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tHYSIQUÈ ET DE PHILOSOPHIE. 


LETTRE CLV. 

Madame^ 

Votre Altesse jugera, fans-doute, qu'il 
eft tems de quitter l'éledricité j auffi il'ai - je 
plus rien à dire fur c^e fujet ; mais je ne fuis 
pas fans embarras pour trouver une matière di-» 
gne de votre attention. 

Je crois que pour ce choix i je dois avoir, 
égard aux matières qui intére fient le plus nos 
connoiflaitces , &dont les écrivains parlent fou-* 
vent 5 matières ,' fur lefquelLes oh.peut préten-; 
dre, que les perfonnes de qualité foient fUffi- 
fimment inftruites, 

Tom. IIL A 


2 Lettres X uzifE princesse 

V. A. ayant fàns-tîoute fouvent entendu par- 
ler du fameux problème des longitudes, fur 
la folution duquel les Anglois ont promis de 
grands prix , je crois que mes inftruélions fe- 
ront bien placées , quand , elles , tendront à la 
mettre au fait de cette qu^ftion importante , 
liée fi étroitement avec la connoiflance de no- 
tre globe qull n'eft pas permis de l'ignorer; 
ce qui me fournira l'occafîon d'expliqueri^uan- 
tité d'articles intérelTans, dont réclairciffement 
fera plaifir à V. A.. 

Je commencerai donc par une defcription 
générale de la terre, qui peut être regardée 
comme un globe, quoiqu'on ait trouvé dans 
ces derniers tems, que fa véritable figure eft 
une fphéroide tant îoit peu applatie y mais la 
diférence eft fi petite , que nous pouvons bien 
la laifler de côté*^ 

Nous devons remarquer premièrement fur 
le globe terreftre , les deux points placés fur la 
furface nommés les deux pôles de la terre. C'ctt 
autour de ces deux points , que le globe tour- 
ne chaïque jour , comme tourneroit un glob» 
qu'on tient fixe entre les deux pointes d'un 
tour ; ce mouvement eft nommé le mouvement 
journalier ou diurne de la' terre , dont chaque 
tour »s'achève environ en 24 heures. Ou fi 
nous voulons parler félon les apparences , V. 
A. fait que le ciel, que nous regardons com- 
me une boule creufe au milieu de laquelle 
fe trouve la terne, paroît tourner autour 
d'elle dans le même efpace de 24 heures > ce: 


d^Allemagne» 3 

ïï«)uvement fe fait auffi autour de deux points 
fixes dans le ciel , qu'où nomme pôles du ciel i 
& fi nous concevons une ligne droite tirée d'un 
des pôles du ciel à l'autre , elle palfera par le 
milieu de la terre. 

V* A* comprend aifément que les apparences 
deivent être les mêmes , que la terre tourne 
autour de ces pôles, le ciel reftant en 'repos, 
ou que le ciel tourne autour de fes pôles ^ la 
terre demeurant en repos» L^une & l'autre 
conOdération nous conduit également à la con* 
noiflance des pôles de la terre , fur laquelle l'af- 
trononiie & la géographie font fondées. 

Ld,fig. I. Tab. I. repréfente le globe de la, 
terre ^ dont les pôles font les points A & B ; 
l'un de ces pôles A eft nommié le pôle auf- 
tral^ ou méridional , & auifi pôle antar&ique. 
L'autre pôle B eft nommé boréal^ ou feptentrio^ 
nal foit pôle ctrttiqtie > ce dernier eft le plus pro* 
he des endroits que nous habitons. 

Remarquons que ces deux pôles font direc- 
tement oppofés l'un à Pautrej & que (î \^o\\ ti* 
roit une ligne droite de l'un A & de l'autre B , 
cn-dedans de la terre, elle pafferoit précifé- 
ment par le milieu C , c'eft-à-dire , par le cen* 
tre de la terre. Cette ligne droite A B porte 
aufli fon nom , & fe nomme axe âe la terre , 
qui prolongé de part & d'autre jufqu'au ciel, 
y marquera les points qu'on nomme pôles du 
cieU & auxquels on domie les ^nièmes noms 
qu'à ceux de la terre. 

Ces deux pôles de la terre ne font pas une 

A » 
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frniple fidioil, ni une Ipéculation des aftrono- 
mes & des géographes» mais plutôt ^des points 
très*elTenticls ^ marqués fur la furiàce de notre 
terre ; car nous fàvons que plus on s'en appro- 
che plus les contrées deviennent rudes & (rou 
des , deforte que les pays qui font autour font 
abfolument inhabitables, à caufe du froid ex- 
ceflif qui y règne: auffi ne trouve -t- on pas 
d'exemples qu'aucun voyageur ni aucun vaif- 
feau ait pu parvenir jufqu'à l'un ou l'autre des 
pôles 5 on peut donc dire que ces deux endroits 
de la terre font abfolument inacceiïîbles. 

Ayant ainfî déterminé les deux pôles de la 
terre A&B on la conçoit partagée en deux hé- 
mifphères comme DBE &DAE, dont chacu- 
ne porte, dans fon fommet, l'un des pôles. 
Il faut, pour cet effet, couper la terre par fou 
centre C » deforte que la feâion foit perpendi- 
culaire à l'axe de la terre j cette fedion mar- 
quera , fur la furface de la terre, un cercle qui 
pafle tout autour d'elle , & qui eft éloigné par-* 
tout également des deux pôles. Ce cercle qui 
entoure la terre par fon milieu porte le nom 
d'équatetîT ^ les pays qui en font près font les 
plus chauds, & prèfqu'inhabitables , à ce que 
croyoient les anciens , mais aujourd'hui , on 
les trouve aifez habités, quoique la chaleur 
y foit prèfqu'infupportable. 

En s'éloignant de l'équateur de part & d'au- 
tre vers les pôles, les contrées deviennent de 
plus en plus tempérées, jufqu'à ce que le froid 
devieinie enfin infoutenable , lorfqu'on s'en ap- 
proche trop, . 
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Comme Tequateur partage la terre en deux 
hémifphères , chacun porte le nom du pôle qui 
s'y trouve 5 ainfî la moitié DBE, qui contient 
le pôle boréal, eO; nommée hémifphère boréal y 
dans lequel eft (îtuée HEurope , prèfque toute 
l'Afie, une partie de P Afrique & la moitié de 
PAniérique. L'autre hémifphère D A E eft nota-' 
mé hémifphère méridional on aujiral, & contient 
la plus grande partie de ^Afrique , l'autre moi* 
tié de l'Amérique & plufîeurs isles , qu'on rap- 
porte à l'Afie , comme V. A. l'aura vu fur la 
mappe-monde. 

Je 18 Aokt 1761. 
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A.PRis avoir bien fixé l'idée des pôles & de 
réquateur , que V. A. peut mieux s'imaginer 
fiir un globe que je ne puis le repréfenter par 
une figure, les autres idé^s dont nous avons 
befoin en fuivront aifémcnt 

Je dois cependant y ajouter encore un plus 
grand éclairciflemënt. L'axe de la terre paflant 
d'un pôle à l'autre- par le centre, eft le diamè- 
tre du globe de la terre , & par conféquent ♦ 
deux fois plus grand que le rayon; oh eftime 
le rayoii de la terre, ou. la diftancè de chaque 
point, de la furface au centre de 8^0^ milles 
d'Allemagne ; l'axe de la terre contiendra donc 
1726 milles d'Allemagne. Et l'équateur étant 
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un cercle dont le centre eft au centre dé la ter- 
re y le rayon étant le même que celui de la ter- 
re, fevoir, de 8<^0 milles ^ le diamètre dePé- 
quateur fera auflî de 1720 milles i toute la cir- 
conférence de réquateifr contiendra 5400 mil- 
les j ou fi l'on vouloit faire le tour de la terr© 
en fuivant l'équateur , . il faudrait parcourir ua 
chemin de ^400 milles i on peut juger par -là' 
de la grandeur de la terre. 

L'équaçeur étant un cercle , on le di vifè en 
3 fio parties égales, qu'on nomme dégi^és^ m\ 
degré de Péquateur contient donc précifément? 
iç milJes^ d'Allemagne, puifque 15 fois 360 
font 5400. 

- Chaque degré *ft^^€85fSftKKtile en «bpar^ 
t'es égales , qu'on nomme minutes , deforte qu© 
chaque minute contient la. quatrième partie d'un 
mille d'Allemagne , ou environ 600Q pieds ; & 
uïïefiçondey étant la foixantiéme partie d^iti© 
minute, contiendra 100 pieds. 

Dans rimpoflîbilité de repréfenter fur le pa-.- 
pier un globe autranent que par un cercle v 
V. A. y fuppléera par Fimaginatian. Ainfi, 
Tab. i.fig. 2. B, A, étant les deux pôles de la 
terre , B , le boréal & A ,* l'auttral; DMNE re- 
préfenterà l'équateur,. tîu plutôt la moitié qui 
en eft tournée vers nous , -l'autre nous étants 
cachée de l'autre côté; ^ : . • 

La ligne DMNE nous.repréfente donc un 
demi-ce#cle auflî bien que B D A & B E A , tousr 
ces demi-çercles ayant leurs centres à celui du 
gJobeCX On peut s'imaginer tùoe infinité d'a^?- 
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ttcs demi-cercles ; tous tirés par les deiix pôles 
A & B de la terre & pailàtit d^autant de points 
diférens de réqiiateur qu'il y a de demi-cercleà 
diférens ., comme BMAj BNAi ceux-ci fe- 
ront tcus femblables aux premiers demi^cercies 
BDA & BEA; quoique dans la figure, leurs 
traits foient très-diféreùs ^ l'imagination doit y 
fuppléer, car la chofe eft très -évidente fur un 
globe. 

Tous ces demi-cercles tirés d'un pôle, à l!au- 
tre , par quelque point de l'équateur qu'ils paf^ 
fent, font nommés. a«A-iV//«i/i ou plutôt, un 
méridien, n^efk autre chôfe qu'un demi -> cercle 
qui, fur lai furface^de la terre, eft tiré d'un pô- 
le à Vautre; & V;. A. comprend que, prenant 
un lieu quelconque fur la furface de la terre > 
cotamfirle point L; on, peut toujours^ concevoir 
utj méridien BLM A -qui ^ paffant par les deux 
poies, traverfe de Jiert h^ On nomme- Qlors 
c^ méridien 3 Mwéki^i^. ^h lieu L* Si'par exem- 
ple L étoit Berlin , ^^e-dettii'- cercle BLMA. fe-, 
rok4ç méridien' de nBej3linj-& aiuû de^ttièrtie. 
par rapportrà .t0[US,l€S: autres lieux .de.k:.tetre* , 
. Vf Ai peut £e repréfen^r un gtebcvfur te 
furface duquel fpnt affiliés tousiUs.paysjdcvl» 
terre», le. contine^it auflî bien. quer.bi tncr ,>avee 
fesjsles; O gloibe ardJÊcM i, qu'ail jàppeUe.^/tj- 
he tçnefirey ne -peut pas être inconnu à. V.. A. 
Quant à tous k$i méridiens, qu'on peut yeoii, 
cevoir, & dont un fr|i&d nombre', e{l.ti<'éJur 
le glpbe, je remarque, que .chacun: étatit un 
demi-cercle^ eft partagépar l'équatçiir en deux 
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parties' égales , èont chacune fe trouve être un 
quart de cercle , c'eft^à-dire , un arc- de 90 dé^ 
grés. Ainfî BD,BM,BN,BE' font des quarts 
de cercle, auffi bien que AD,- A M, AN & 
A£) chacun contient donc 90 dégrés: on y* 
peut encore ajouter , que chacun eft pefpeildi^ 
çuteirb k Péqi^teyr ^ faifant avec hii de$ angles 


De plus» fi Ton vouloit voyager du point 
éeréquatdur M jufqu'au pôle B, le plus court 
ehe^nin feront de fuivre h ypute du ntié^idien^ 
MLB , qui étant un arcade 90 dégrés, & un^ 
degré eontenant 1 5 raifles d^ Allemagne , le^plus 
court chemin feroit dô l'^fo milles» qu'il fau^ 
droit parcQUrir pour all^r 4e f équat«eur )uï^'à 
Tun des- poles\ ::=••••. • - nu 

V- A. ie fou viendra qu^ le» plus; coùtt'che^- 
snin dHin lieu à l'autre »ieft tla ligite droite tîi^ 
rée par ces' deux Heux^ ici^Sa Ug^e droker cirées 
du point M de Péquiitet^ jûiqu'âu pôle Btxnn-^ 
beroit au^dedans de l^'teiT^e'^ route im^âîblôi. 
à fitivr^^ parcequ^ ti*6ii^ Tommes tellement :^tK 
tachés à la ftnface de la terre ,^q^^ nous né fs^n 
rions înouseii' écartei*; û*^''poiirquoi li que(^ 
tioiilxkvîeifpbien difi^ènte, quand il s'agit du. 
f>luS'C0«rt 'chemin fur la fuifàce d^un- gio^i^:^' 
qni GOttdt^it f d^un> %Aétoit i Tautre. C^ plus 
couriy cheinin n'ed plus une ligne adroite » mais 
un artr Sg c^tde tiré d'un endroit à l^iutre fur 
fa furfacei, - & dornt te centra flO'nlbe préciféJï^nt 
dans h oentre* du gl<^be m^e^' Geia^eft auifi. 
parfaitemenrd*iîcçor4 nv^c^le^às^ dont Uj^agit 
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ici; car pour voyager du point M de Téqua- 
teur juiqu'au pôle B ; l'arc du méridien M L B , 
que j'ai dit être le chemin plus court , eft ef- 
feâivement un arc de cercle dont le centre fe 
trouve au centre de la terre. 

De même , fi nous confîdérons le Keu L fî- 
tué dans le méridien B LM A , le plus court che- 
min pour aller deJà jufqu'au pôle B , fera Parc 
LB; & fâchant le nombre de dégrés que cet 
arc contient , en comptant i f milles pour cha- 
que, degré, on aura la longueur du chemin. 
Mais fi Vç^n v^uloit aller de ce même lieu à l'é- 
quateur, par le plus court chemin, ilfaudroit 
fuiVre la router de l'arc du méridien LM , dont 
le nombre de dégrés , on comptant i Ç milles 
par chaque, donneroit la longueur du che- 
min. 

On fe contente d'exprimer ces chemins par 
dégrés, puifqu'il eft fî aifé de les réduire en 
mUles d'Allemagne , & que d'autres nations fe 
fervent de milles plus grands ou plus petits. 
Ainfi , prenant la ville de Berlin pour le heu L^ 
on trouve que l'arc L M qui conduit à l'équa- 
teur, contient 52 dégrés & demij par çonfé- 
quent pour ailer de Berlin à Téquateur , le plus 
court chemin eft de 787 milles & demi. Mais 
fi l'on vouloit aller de-Bériin au pôle boréal ou 
feptentrfonal B , il faudrolt fuivre la route de 
Tare BL» qui conteriatit 37 dégrés & demi, 
ferft ^62 milles & d^mi. Ces deux chemins 
donnent enfemble 1350 milles pour la longueur 
de r^Q BLM» qai èft un quart de ce|ple de 
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90 degrés, dont la valeur eft, comme nous 
avons vu ,. de 1 3 so mililcs d*AUemagiie. 

le %% Aokt 17^1. 


LETTRE CLVIL 

JE commence encore par la même figure , 
Tab?Lfig. 3. qui fera déjà bien familière à V. A. 
Le cercle entier repréfente le gl^be de la terre ; 
les points A & B, Tes deux pôles; B le pôle 
boréal , feptentrional ou ardique ^ A le pôle 
auftral , méridional , ou antarcftique } deforte 
que la ligne droite B A tirée au-dedans de la 
terre & paflant par fon centre C foit l'axe de la 
terre. Enfuite D M E eft Téquateur qui la .di- 
vife en deux hémifphènes , l'un D B E. bpréd 
& Tautre DAE méridion^U !• . 

. Confîdérons maintenant un lieu quelconque 
L & tirons fon méridien BLMA y qui, ét^nt 
un demi-cercle , pafle par ce lieu L & par les 
deux pôles B & A. Ceft donc le mjéridiçn du 
lieu L y partagé par Téquateur en M en deux 
parties égales faifant deux quarts. lieiCQiiçle, 
dont chacun contient 90 dégrés, Enfuite y^ 
remarque que l'arc LM de ce, mécîdteii nou$ 
donne la diftance du lieiiL à Téq^peur K&rque 
l'arc :LB exprime la dift^ucç du nîcmei H^v L 
am pôle B» .»,.»!../. 

. Cela pofé, il eft bon^ide r^marqu^r, qiïet l'afc 
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LM, ou la diftance de L àPéquateur eft nom- 
mé la latitude du lieu L ; defbrte que la latitu- 
de d'un lieu fur la terre n'eft autre chofe que 
l'arc du. méridien de ce lieu , qui eft intercep^ 
té entre i'équateur & le Ueu propofé y ou bien 
la latitude d'un lieu eft la diftance de ce lieu à 
réquateur, %n exprimant cette diftance par dé- 
grés , dont nous connoiâbns la valeur puifque 
chaque degré contient i^: railles d'Alleiragne. 

V. A. comprend aifémcnt, qu'il faut diftin- 
guer cette diftance , -félon que le lieu fe trouvé 
ou dans l'hémifphère boréal , ou dans PhémiC. 
phère aùftral ; dans le premier cas , fi le lieu 
propofé eft dans l'hémifphère boréal ovtjepteff*- 
trionalj on dit qu'il a une latitude borécdea mais 
$'il efl: dans rhémifphèrc auftral ou méridio- 
nal, on dit que fa latitudee^ méridionale. 

Ainfi, quand il eft queftion de Berlin, on 
dit que la latitude boréale eft de 5 2 dégrés & 3 1 
minutes ; la Jatitude de Magdebourg eft auiH 
boréale de ^2 dégrés & 19 minutes. Mais celle 
de Batavia aux Indes orientales eft méridionale 
de (ï dégrés if minutes; & celle du Cap de bon- 
ne clpén^ice en Afrique eft auflî méridio>tale de 
34 dégrés I f minutes* .' 

Je remarque ici en paflants que pour abréu 
ger, au lieu du mot degré on met un petit zé^ 
ro (°) au-deflus du nombre , & au lieu du mot 
tninute unç .petite' barre (0 , & s'il y a des /î»- 
condes^ on en met (^0^ ^'^ft ainfi que la latt^ 
tude de Paris à l'obfervatoire eft 48'' 50'. io'^B; 
w qui veut dire 48 dégrés i ço minutes & 10 fé* 
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condcs boréales. Il y a au Pérou un chrfroiù 
nommé Vlo , dont on a trouvé la latitude 
de 17 V 36'. i^" M. ou bien ty dégrés Jtf 
minutes & if fécondes méridionales.. D'où 
V. A. comprend j que fi Ton parloit d'un 
lieu, dont la latitude fût o®. o'. c/^. ce lieu 
feroit précifément fous Téquateur , puifque 
fa diftance de i'équateur eft zéro ou nulle > & 
il n'cftpas néceflaire d'y ajouter la lettre B , 
ou M. Mais fi Ton parvenoit à un lieu, dont 
la latitude fut 90^ B, ce lieu feroit préci- 
fément le pôle boréal isxème de la terre, qui 
eft éloigné de Péquateur d'un quart de cercle 
ou * 90 dégrés. V;ÎA..etitendra' parfaitement 
à préfent, ce que c'efl: que la latitude d'un 
lieu , & pourquoi on l'exprime par dégrés , 
minutes & fécondes. > 

Il eft très important de connoître la latitu- 
de de chaque lieu , noii-feulement pour afiH- 
gner à chacun fa vraie place ^uf les cartes 
géographiques , mais, parce que c^ft d'elle que 
dépendent les âifims: de l'année, l'inégalité 
des jours & des nuits « & par conféquent la 
température des lieux. Il n'y a prèique ^oint 
de variation dans les faifons ipoiitr < les endiroitts 
iitués fous I'équateur même , & pendant toute 
l'année les jours & les nuits y font dermèmo 
durée, favoir de .la heures i c?eft pourquoi 
I'équateur èft auflî nommé la ligne ';équinoc- 
tialë; mais plus on s'éloigne dé I'équateur-, 
plus la diféifencc entre les feifons de. Panhée 
devient marquée, &. plus aufli les j jours, fur- 


d'Allemagne. i 3 

pRflTent les nuits en étêy. & réciproquement , en 
hyv^r, les jours font plus courts que les nuits. 
V. A. fait que les plus longs jours font au 
commencement , de Pété vers le 12 de Juin: 
conféquemment les nuits font alors les plus 
courtes i au commencement de l'hyver au con- 
traire, vers le 23 de Décembre , les jours font 
les plus courts & les nuits les plus longues : 
de manière que , par--tout , le plus long jour efl; 
égal à la plus longue nuit. Or en chaque lieu, 
la durée du plus long jour dépend de la lati* 
tude du lieu. Le plus long jour à Berlin eft 
de i^ heures 38 minutes, & par conféquent 
le plus court en hyver eft de 7 heures 22 mi- 
nutes. Aux endroits plus près de l'éqiiateur, 
ou dont la latitude eft moindre que celle de 
Berlin, qui eft 52°. 32', le plus long jour eu 
été a moins de Itf heures 38 minutes, Se eu 
hyver le jour le plus court a plus de 7 heures 
2î minutes. Il arrive le contraire aux en- 
droits plus éloignés de Téquateurj à Peters- 
bourg, par exemple, dont la latitude eft 60 
dégrés, le plus long jour eft de 18 heures 30 
minutes & par conséquent la nuit n'eft alors 
que de ^ heures 30 minutes; en hyver au 
contraire la nuit la plus longue y eft de 18 
heures 30 minutes & le jour n'eft alors que 
de f heures 30 minutes. Si Ton s'éloigne en- 
core davantage de^ l'équateiir» & qu'on par- 
vienne à un lieu dont la latitude foit de 66^. 
30', le plus long jour y eft , précifément de 
^ heures , ou bien 1$ foleit ne s'y coucho 
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pas alors 5 tandis qu*cti^Iiyver le contraire ar* 
rive , le foleil ne sy levant point du tout le 
23 Décembre ) & la nuit durant alors ^4 heu-^ 
Tes. Or dans les lieux encore plus éloignés 
de réquateur & conféquemment plus proches 
du pôle, comme Warthuys dans la Laponie 
fuédoife , ce plus long jour de 24 heures y 
dure plufîeurs jours de fuite, pendant lefquela 
le foleil ne fe couche abfoUiment pas s & la 
plus longue nuit, où le foleil ne fe lève pas 
du tout , eft de la même durée. 
^ Si nous pouvions arriver au pôle même , 
nous y aurions du jour pendant lîx mois do 
fuite, & pendant les fix autres ime nuit con*~ 
tinuelle. V. A. doit en conclurre combien il 
eft important de bien connoitre la latitude de 
tous les lieux de la terre. 

le 22 Août lj6î. 
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j^YANT eu l'honneur de dire à V. A. que 
pour trouver le méridien d'un lieu propo- 
fc L, il faut tirer fur la furface de la terre 
un demi - cercle B L M A , qui paife par les 
deux pôles B & A , & pai; le lieu propofé 
L; je remarque Tak L jig. 4. qu'il y a une 
infinité d'autres endroits par lefquels ce même 
méridien paâè, & qui par conféquent font 
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dits tous fi tués fous le même méridien, foit 
dans rhémifphére boréal entre B & M, foit 
dans rhémifphére méridional ou auftral entre 
M&A. 

Or tous les lieux fitués fous un même mé- 
ridien diférent en latitude , les uns étant plus 
proches ou plus éloignés de l'équaceur que les 
autres* Ceil ainfi que le méridien de Berlin 
paffe par la ville de Meiflc , à-peu-près par le 
port de Triefte , & par quantité d'autres lieux 
moins remarquables. 

V. A. voit auffi que bien des lieux peu- 
vent avoir la même latitude, ou être égale- 
ment éloignés de l'équateur , mais qu'ils font 
tous fitués fous des méridiens diférens. En 
effet, fi L eft la ville de Berlin, dont la lati- 
tudç ou Parc L M contient 52°. 31^ on peut 
alfigner fous tout autre méridien BJ^IA, un 
lieu I, dont la latitude ou Tare IN eft aulïi 
52°. 31'; ces lieux font auffi les points F & 
G pris dans les méridiens B D A & BEA. 
Comme donc on peut tirer par chaque point 
de réquàteur ini méridien, dans lequel il y 
aura un endroit dont la latitude fera la même 
que celle- de Belrlin où du lieu L, on aura une 
infinité de lieux, qui auront tous la même 
latitude. Ils feront tous (îtués dans un cercle 
FLIG, dont les points étant tous également 
éloignés de " l'équateur , il eft nommé cerclé 
parallèle à l'équateur , ou iîmplement un pa- 
rallèle. Un parallèle fur la terre n'eft donc 
autre chofe qu'un cercle parallèle à l'équateiu'. 
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ou dont tous les points en font également élol« 
gnés; d'où il eft clair que tous les points 
d'un parallèle font auilî également éloignés 
des pôles de la terre. 

Comme on peut tirer dans chaque lieu de 
la terre un tel parallèle» on peut en conce-^ 
voir une infinité , qui diférent tous entr'eux 
par rapport à la latitude, chacun aiant une 
latitude» foit boréale» foit auftrale, qui lui 
eft propre. 

V. A. comprend auffi que plus la latitude 
eft grande , où plus on approche de l'un des 
pôles» plus les . parallèles deviennent petits^ 
jufqu'à ce qu'enfin aux pôles mêmes ^ où la 
latitude eft de 90^, ces parallèles fe rcuniflent 
dans un feul point. Mais , au contraire , plus 
on approche de l'équateur» ou plus la latitude 
eft petite^ plus aufli les parallèles font grands^ 
& ils fe confondent enfin avec l'équateur mê- 
me » lorfque la latitude eft zéro ou nulle. C'eft 
auiii par la latitude qu'on les diftingue, ain(i 
le parallèle de 30 dégrés eft celui qui paâe 
par tous les lieux dont la latitude eft de 30 
dégrés » où l'on doit pourtant s'expliquer , fi 
l'on parle d'une latitude boréale » ou d'une la« 
titude méridionale. 

En confulfemt les cartes géographiques, V. 
A. verra qu'Hanovre^ eft fîtué fou^ le même 
parallèle que Berlin 1 la latitude de l'un & de 
l'autre étant 50*^ 31^» & que les villes de 
Brunswig & d'Amfterdam tombent prèfque 
fous le même parallèle 3 mais que les méridiens 

qui 




qui pafTetit patf ces endroits, foritdiferens. Or 
éonnoiflknt lé niéridiôrt à le;parfeljek fous 
lequ^un lieu eft fîtui) on eii :fait la véntâ- 
Ible place fur la terre* Si Ton houâ difoit par 
exemple qu'uii cérftiili ^ehdrpi^ ^ft fitué fous lô 
méridien BN A & fous le parallèle FLG^ on 
n'auroit qu'à voir où. le méridien BN.A eft 
coupé par le parallèle FLG:, .&:•: rintérfe<tlion 
ï donnera la véritable plàci de l'endroit pro- 

C'eft àé ce nlôyendont fe fervent les.géo* 
graphes pour déterminer la véritable, poficioxi 
de tous les endroits, de la tétre; Jl.ne • s'agit 
que d'en conuoitre le parallèle > . bu là latitude^ 
& le méridien qui lui répond. Pour lé paraU 
lele^ il eft aifé de Ae mîlrquer* & der lé diftin-. 
guer dé tous lé» awtres 5 on^ ft^a- qu'à indiquer 
la latitude ou la di(l;ftnpé de Téquateur qui 
fera boréale ou méridionale j mais comment 
pourrà-t-on décrire un méridien & lé diftin - 
guer de tous les autres? Ils fe reflemblent par- 
faitement ^ ils font tous égaux entr'éux$ & 
aucun ne porte ûnè marque eCéPtieUé préfé- . 
rableniént aux autres. . Il dépend,- donc uni^ 
quement de hdtré boil plaifir de^ çhoifir uti 
certain méridien & de lé fixer ^ pour en dé-, 
duire tous les autres. Sij par exemple ^ dans 
la figuré mife au oommenêement de cette let- 
tre^ on choifilloit lé niéridien B:D A^ il féroit; 
âifé de nous donner urté defcriptidn dé tout 
autre méridien conimé B M A>, on n'auroil 
qu'à nous indiquer dans, l^iqu^tejir l'aiçc D Mi 

TonÈ. JÎL B 
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coîTîf^s entre te méridien fixe BD A & celui 
dont il eft queflion B M A , pourvu qu'oà 
njoutc en quel ftm on doit partir dutméri- 
dien fixe , pour pîifler à Pautre , fi c'eft vers 
l'orient ou vers rôcdderfft. 

On nomme ce méridien fixe, duquel oit 
compte tous les autres , le "premier méridien , 
& puifque le choix de ce premier 'méridien 
dépend de notre bon plaifir ^ V. A. ne fera 
pas furprifc) fi les diverfes nations ne font 
pas d'accord là-Jeflus. Les François ont choi- 
.fi poiH: cet effet Plslé de Fer qui eft une des 
."Canaries, & é'ëft de cette isîe qu'ils tirent 
leur premier méridien. Les Allemands & les 
HoUandôis font paflet le leur par une 
nutre isle des^ Cà^ariesi, nommée Ténériffe. 
Mais foit qtt'oii fuive ïefS François ou les Alle- 
mands , il fout tbu)ours bien marquer fur Pé- 
■quateur le pdiît par lequel paffe le premier 
méridien , & de ce point on compte enfuite 
par dégrés 5 les points par lefquels paâent tous 
les autres méridiens , & tant les François que 
4es Allemands fofit d'âôcord de compter de 
Toccident vfe«s l'orient. - 
I Si donô Ife demiicerdte fi D A étoit dans no- 
tre fegute te pî»eiftreir méridien, & que les 
proints de l'équateur M & N fuffènt fitués vers 
l'orient, on ft^a, pour marquer tout autre 
méridien BMA, qu'à indiquer la grandeur 
de l'aîrc DM, & cet atc eft ce qu'on nomme 
ta longitude de tous les lieux fitués fous le 
métiàim B M A. ^'il éteit queftion des lieux 
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fitués fous \e méridien BNA^ leur longitude 
(èroit Tare de réquatèur D N exprimé en dé- 
grés i minutes & fécondes* 

le 29 Aoât lytfié 

LETTRE GLIX. 

y . A. eft bien inftniite à préfent^ fur ce 
qu'on nomme là latitude & la longitude d'un 
lieu fur h terre* La latitude fe compte fur 1^ 
méridien du lieu pfopofé jufqu^à Téquateur, 
ou bien elle éil la diftance du parallèle qui 
pa^e par lé Heu propofé à l'équateur, à quoi^ 
pour ôter toute dmbiguitéj il faut ajouter û 
cette dîftance fott latitude eft boféale ou mé-^ 
ridionale. 

Pour la longitude i il faut voir dombién le 
méridien du lieu pfopofe eft éloigné du pre- 
mier méridien» & on compte cet éloignement 
fur réquateur» depuis le premier méridien 
jufqu'au méridien propofé , en allant toujours 
de Tocddent à l'orient î ou bien la longitude 
eft la (tiftance du méridien du lieu propofé de- 

Î)ui$ le premier i en domptant les degrés fur 
*équateurî, comme je viens de le dire. 

On compte donc toujours du premier mé- 
ridien vers l'orient, 8t V: A. comprend que 
quand on aura compté jufqu'à 3(îo dégrés, 
•on retournera précifément au premier méri- 

B % 
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dien , puifque 360 dégrés achèvent toute ^ 
circonférence de )'éqiiateur : aind , quand oii 
parle d'un endroit dont la longitude fèroit 
359 dégrés, le méridien de cet endroit ne 
fera élo^é du prÈRiier méridien que d'un 
degré, mais vers l'oueft ou l'occident ; de mê- 
me 350® de longitude conviençient avec une 
diftancede 10*^ vers l'oueft ou l'occident C'eft 
donc pour . éviter toute ftmbiguité, que, dans 
la détermination des longitudes , on continue 
de compter jufqu'à 3^0^ vers l'orient. 

V. A. fera fans ^ doute cijrieufe de favoir 
pourquoi. . les géojgraphes fe fout accordés d'é- 
tablir le premier méridien par quelqu'une des 
isles Canaries ? J'ai l'honneur de lui répondre, 
qu'on a voulu fe régler fur les limites de l'Eu- 
rope vers l'occident , & que comme on regar- 
de les islesiCanaries , ({îtuées dans la mer Âtr 
lantique au-delà de l'Efpagne vers rAmérique,} 
comme fhifant encore partie de l'Europe , on 
a jugé à propos de faire pafler le premier mé- 
ridien par la plus réculée des isles Canaries , 
aiin qu'on puiâe compter les autres méridiens 
fans interruption, non-feulement par toute 
l'Europe, mais par toute PAfie: d'où, conti- 
nuant de compter vers l'prient, on parvient 
en Amérique , & de-là on retourne enfin au 
premier méridien. 

Mais à quelle de ces isles Canaries donner 
la préférence ? Quelques géographes François 
ont choifî l'isle de Fer, & les Allemands 
celle de Ténériffe, parce qu^on n'étoit pas 
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aflèz'fîlr alors de la véritable fituation de ces 
isles , & qu'on ne favoît peut-être pas laquelle 
ctoit plus réculée ; d'ailleurs les Allemands ont 
crii que la montagne nommée Pic de Téné* 
rilFe, étoit pour ainfi dire, marquée par la 
nature pour y faire - paflcrle premier méridien. 

Quoiqu'il en foît , il èft* pf èfijue ridicule de 
faire paflèr le premier méridien par un endroit 
dont la fituation fl'eft p^s bien connue j carde 
n'eft que depuis peu de tems , qu'on a mieux 
déterminé la- pôlitiori des Canaries. En con- 
féquence, les aftronomes qui cmployent le plus 
d'exa<SlStude dans leurs recherches , placent le 
premier méridien, de feqoh que celui de Pob- 
fcrvatoire de Paris hmi foit précifément éloigné 
de 29 dégrés ^ ftns fe foncier pnr quel endroit 
paflfe alors le- préiiriiér j cfeft "fans-doute le plus 
fur parti qu'on puiffe 'prendre; & pour bien 
déterminer tout autre méridien , le meilleur 
moyen eft d'en 'chercher' l'éloigliement de ceî. 
lui de Paris-, alors fi cet autre méridien eft 
plus vers l'orient, on n'a qu'à y ajouter 20 
dégrés poutavbit" la longitude des lieiix qui y 
fontlfioiés'i mhis -fi' oel ' méridien eft plus vers 
roccid^t ^ué^ celui de Paris, on fouftrait leur 
diftance de 20 dégrés; enfin fi cette diftancç 
Veîfs l'occident eft de plus de 20 dégrés, on 
la "fouftrait de 380 dégrés, foit de 20 dégrés 
au-dtslà des 3^0, pour avoir la longitude du 
ra&ridien. ' 

Ainfi le méridien de Berlin étant plus vers 
l'orient que celui de Paris de ii^ 7^, iS^' % 

B 3 
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la longitude ^ Berlm.fèra ai""- ?'> ^T'^ *P 
ç^eO: auffi la longitude de tous les autres iieuic 
qui rpiit fitués fpus le ipème méri^wn quç 
Berlin, » . , 

De raèipe Iç mçïidien de Pétersbourg ,étan6 
plus vers l'orient de. '2& d<^rés q.ue celui de Paris S 
la longitude de t?ét(tsbourg îera 4§^ 

Lo iT^ridien dç-t>Qf|dres à St. Jaraes ef| 
plu3 vers roccidenf que celiii de Paris de 2^ 
ZS^* 1 5/' î donc . en ôtant cette qyantitc de 
20"", le refte 17°, 34'." 45^' çlonnç la Ipligittf- 
de de Lpndresfà St. janieç. 

Çonfidérons auffi la viUe de Lima au P4r 
rou, dont le méridien eft^ éloigné <i€ celyi d^ 
Paris de- 70^, 9^- 30^/ vers l'occident, quli 
fout par conféquent foiifti5iiçe.de.'3|}o® } & Pou 
trouvera la longitûjdede Lima 309°. 50'. i^^n 

Or quand on cbnnojitk latitude & la loa-* 
gitude d'un endroit^ ou eft en ét^ç rd^ ni^ 
quer fon vrai. îlieiï.ftrîe gk)be. terfeftre, oi| 
fur une carte géogr^^phiqu^i^ciar; comme ia h^ 
titude marque le pamlUle^ fpys lequel Ten^ 
(Irpit eft fityé', & que la longimà^ àQnne h 
rnéridien du màme Heijj^ Ifçiîdrpit (^:w p^raln 
lele coupe le méridien, fyv?k é%n^çm^\% U Uei| 
propofé. ' : : ' ' : 

y» A. n*arqu*à jetter les j»e«x fur wft 

. carte géographique i par é^pmçUi .fi^r: <jeU^ 

de l'Europe} elle verra :jies^ ^cés^^ desi pftralr 

leles marqués des deux côtés, ou leufS 4i& 

tauçes de l'éqùateur, ^, tiVÎytafe & en bfis^ 


des méridiens du premier méridien. 

On trace^ ptdhiairetAént fur les cartes les 
parallèles & les méridiens» de degré en dé- 
gré, ou leakit^ent^f ff^'^^i^ 5 .4ég(és. Dans 
h plupart; àe^.çfSfte^h Jies méridiens font tiré$ 
dç. haUt':Çt);.l^a$3t:&-tl€;s parallèles de gauche à 
4roite5.1e liaufe;eftj,iî^igé.,vers le Nord; le 
|PMiyf^sJtvS»d» oulç midi: Je* côté droit 
vers Torient ou PEfti & le. côté gauche vers 
TfiCGident ^tilOnpCt,, ^. 
.J[i fau^ .^ufl|i<je9igrqiier que» puifque tous 
les tiwidien^rçotfÇQiurent dans lçs,deux pôles, 
plus deux nwi^ejjij ceçprochent d'un pôle , 
plus ieur. diftftijkc^'fe^gaj petites j?§ft toujours 
fous l'équatpur:î,ripù-l2|i;diftajiace entçç deux mé^ 
ridieâis eft pl«^ gçandet- lAlAflî jcîur .toutes les 
bonnâs cart^^ ^iijl$SS-m4iridiens font tracés, V. 
A. yerrai quUls is'iiiMfpçhent toujours vers le 
hayt, le Nf>râ5. &.qiie leuiçs diftances/devien* 
xmftP :plnç grandes ^n si'approçhant dç Téqua- 
teuCA.cç qwi.fertiune mciillmire' intelligence 
des cartes gé^îgCîiphiques^ par l^fquelles on 
a tâché de npws > r:éprefenter 1« furface ou une 
partie d^ I4 furfacç: du globe,^ 

Mais mon but principal eft de démontrer 
çpipin^Ç la véritable pofition de chaque liçu 
de la terre, eft;. diJterminée par. fa latitude & & 
Joftgitïidô. ' — . 

kl Sfptemhre 1761 
B 4 
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Jruis qu^il eft fil xlmpoîpknt de conrioître laj 
îatitiîde & la'longitudé d^^Mqflïè^ lieu', pou^ 
favair à quel point Oft fe^ç^uvefiifia ftiffocfe 
de la terre V Vv A, jugéira ^ tôfé^^t 5tiu?il- Peft 
tout îiutant 'de dééou^ti^ les -niôyto^ pïQpresi 
à npus y ®)ftduirô,^ ^ .è^î " iJ3 li:::::'! a^vv 

Il n'y a rien de pln^^i^tèhSktit pqur^ti 
homtfi© :qui 'ïir^ve' après *^'^teil|^oytigè âans 
lin endrQii, fur terre, WPfûf^'ni«r, que. d'api, 
prendre eh quel liôU'de % '^^rièe il ft trouva 
•filôr^i s'il^éft proche de^^u^lSè^ pays <?onnûi 
pu non, & '^et cJheniin il» feut pîM3ildréî pbiià 
f amve». Lç: fèul rnoyfett à^ 4Èt^x cet hàmk 
irne d'Qmh?ATû^, f€i^i'fm^ûtm décdui» 

vrirla latitude & la long^tàdei^'du lien eu fl 
eft: mais que fer>à-t-il pour parvenir à-cèttiè 
découyértô>if ^^ttppofons'lc (ur meri ou <laTiii 
quelque vafteidefeir^i» oàûl ne peut çonfultëi" 
aucun habiilaïWp' Après s^ètre.eflrûré au moyeii 
d*un globe trirreftre oude^ cartes gèog^aphi-r 
ques de la latitude & de la -longitude du lieu 
oà il eft, il y 'pemarquera àil^mçnl le point} 
de ia demeure , & fera en état de tirer tous 
les iéclairciiTem eus. dont il abeféin. i ■ 

/Je démontrerai à V, A, qye ç^eft 4*aftrôtio»- 
mie , qui nous fournit principalement les 
|iioyens„de connoître la- latitude & la longitu-? 
dç du lieu où nou§ npys trQ^Yon^ \ n|ai§ po\)ç 


ne pa^ ennuyer V. A. par le lôtig détail de 
toutes les méthode^ qutf tes -affroHomes ont 
découvertes pour cet objet impottaiH, )è nie 
l^ontenterai de lui en ptéfentfer-urtê îilée géné^ 
taie, & j*ofe me 'flatter qu*ellc- ftra fuJtfifthttf 
pour faire comprendre à V* A; les^prînei^es 
fur ldquel$ toutes leà méthodes font: fondées.^ 
• Je fais d'aWd 'la recherche de là latittidei 
qui vitfy, prèfque -flflUjetrie à aucune difficulté, 
tandis que celle dé la leilgftûde iTetriblé lUr^^-i 
fer encore la portée de Pef|^rifhurtîainy luri 
touï lorf^u'ott- fe trotiVé' éA mer- & qu'oft éxi^ 
j^e là d^niére pi^cifion: c'eft pourquoi Toît 
9 mis , fet Êi recherche , cleis pi^ttès • côaIî- 
âéraliles, pour encourager davrintB|[e les fa^ 
vans 'à réunir leUr capacité firfeurtf travaux y 
pont une découverte auiiï impôftatttef,' qui dëi 
Vient doublement- intéreâante' p'ar ThoAneur 
& par le gain qufelle' proçurefra à Tinventeur; 
^ Je* reyieïîfc' à là- latitude & -auîf: liioyetië^ d0 
la découvi^» renvoyant à^mv autre tems dd 
parler plus amplement de' la- longitude' fedc^ 
difétentes^ ln^hode$ de la découvrir, fur-tout 
en mer.' • "" • ' ■'•■ "'^i'-' - - . - • '-' 
Que' dan^f k fig. f; Tab. %^M^'\o\\\w -B 
& A foient l^s pôles de la ter&e 5 B A fôtt à^ë 
& C fon centre; que le dmi-cerclê B^D A 
repréfente'^Uii i^jéridien 9 <:oupé pair l'équàteur 
au point. D, & BD, AD» férôfit des quarts 
de cercle du des arcs V dé 90^ dégrés. La ligne 
droite C Défera- donc un rayon de Fécjuateur 
^ P Jl fan- diamètre, •♦. 
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Soit maintanant ^fins ce . méridien 3 D A » !• 
ppint L , le lieu pifopofé dont il faut cherche? 
la la^tLide»,, pu bien le nombre de dégrés quç 
c^itiefltfifarc LPj qui mefure la diftance dij 
poiiït îL à L'éqiia$e[yr:5:;op encore, .tii:anç le.r^yos 
CL j puifqi<e i'^rç CD eft la mefure de Faiiglp 
DCl/'q^e je nQ<|\no[et^. JK , cet :angle y exprit 
pera la latitude du lieu L quHl s'agit 4e trou ver, 
.: Or fpmme, ilnç nojos eft pas; p^rmis/4'çntreji? 
au centrée de ja tçr^fopoury ineftirer cet angle i 
il feutr^çounir /W^oiçU;: G'eft là où la pfplo^^t 
g^on derTaxe de ht tç^re. AB mène au po^ 
hotéai iu- ^el; P , .guV>f^> dçif reg^rd^ pomme 
inâniment éloigné .de la tçrr^ Qi^'qj^ prploi% 
gç, ay?flî le myoA: hÇ^ qui^ aboutif a idans 1* ciôj 
^u p^int; Z qu^oQ, itonune le zéqith du lieu'} en^ 
Mt^:tinttipmh*kiÙgn§ droitfi'SX perpe^dij 
çillairô,au rayon CL» V* A-Jè fouviendraqu^ 
çQttq ligné SX re.ft:ii$ie; ^jngp||te:rdjji ^ei^ple éç 
qu'ojle Terar par conTéqu^^t Hprizontalefau.lieu. 
èi notçe horèzQn: taujçhanjt t-oujoucs Ja.furfaçS 
d^ la ter^e au lieii où nous nous< ^ rquvons. ^ 
:-'Qs'p.n regarde maintenant m t Vi^s le polfr 
du ciel P , lequel étant infiniment éloigner ris 
àroi^- L Q: qîui .y éftv dirigée, rfei» p{ir^llele à 
là Hgufi AB P , Qtt à . l'aipe àa la ^i^rf e 5 ce .pote 
du del pâfoîtsra douQ entre Iç a^ntth & rborib, 
3îQ» LT &l'^n^e TX.Q.ittdiq»ié par la lettre m 
mm^trera pojnfe^^ I4 droite L CL diïîgéç^ au po* 
le , eft élcY^^ attrds^PTus dô rhori^ons i'm ce* 
msk m éft nomrhé r^jbatm ^hpok* . .. l> 

y. A. a déjà fans-doutft aâè? fouiir^llt enteftV 
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\ in parler dçf l'élévation: du pôle ; qu'Qfi fiOrth' 
me aufli la hantetir du fde^, & q>ui n'éft auttç 
chofe que Tangle que la ligne drpite LQ.», di- 
rigée vers le pôle du Qtel^rfait avec l*hx>ruoft 
du lieu où nous fommes. V. A. comprend j^jv 
fément la poflibilité d!obferver cetaiigle m pftjr 
le moyen d'un -inftrument atlcoaoniique:, fens 
que }'ai« befo^p d'entrer idans uii plus \ gtmà 
détail là-deirus.. ^ > 'jj .... . ,; 

Qiiand on aura mefuré cet angle m , foit la 
hauteur du pôle > ^ j;iOU5\ donnera précifément 
la latitude du lieu L , bu bien l'angle y. Pour 
cet effisrft'ne' femr^wrcpferM^ieoirrqpe'Cw^ 
angles m & y font égaux. 

Or la ligne .J^ft, &aji; 'paflll^e i CP , les 
angles m & n font alternes, &çonféqucniment 
ég»iî5c.v. Etîa ligntf liT çtfWiÉ prtrpeitdipvlwiç 
au rayon CL, l'angte L.,d«» wiai!(^^GL,Tr^.^t- 
ï?^Atoxu,^ lo^'él^onuinsswtkn h Six M 
mèipe triangle fetont auÀiun migle ^mU\Mm 
puifqmç l!tirç BJD ett^un qufttfl'dè* cercle ,. L'a^i* 
gleBCIi) iVra nuffi.dirmt? tes doux ani^çs i* A 
y feint donc autant-, éfôn* îijôtité«o*«nfemWef$ 
que Içfe ilçux^^^anëlesj;i.i&T 3çi.,, .Otdns.dferp^kto & 
d'autre l'angle x , alors Tanglev ftra égal à l'an* 
glé If 1, 'fr par cdnfçqïiwt imfli à4'at^ç m, 
. yû dq ïa :&i(t rçnaîJrqiier ^ ijuq . l'angk y expflfi^ 
me- la -lattitude é^aMmtl^r &i l'HtigierjL, l'éléva-. 
tion;.0u 4a hauteur du'polçtau itrfinô ««droit Lj 
donc la latitude d'un'.^idfrpiî;..eft ioujours. éga* 
le .à la h^utîçur du pple à-fce même endroit Les 
tnpyens que, l'aftronPixii&.iiQUS fournit , paur 
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obfer ver > la hauteur du pôle , nous donnent 
dOfic tet -latitude que nous cherchonSv 

C'itft ainfi que les obfèrvations aftronomiques 
faites à- Berlin , nous ont appris , que la hauteur 
en pôle y eft ^2^- 31'^ & nous en avons con- 
clu que lai latitude y eft auffi 52° 31^ ' - " 
« Ceft' un 'exemple bien remarquable, com-s. 
inent: le ciel peut nous-écteircir ^ur ' des chofes 
qui ne font relatives qu'à la terr€. 


» ' 4 


\l:.:l'. 


'-.::• / ' ki ^ Septembre Jj6i: ' 


•r ■ ,% 


..'Mt::-' • 
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mr^uéy'qw'jénphï^tki^ pa)rf:mèr ou par terte 
d*un liett^ co^«, t)nî-j)ourr»''ttt)uvèr<aifément 
la;- longitude du lieuJÔÛifdn' fera parvenu', fi 
Tonconnoit éxadentfnt? la' lonfàeut du diemin 
ft la '^ route qu'ont tenue 5 elle peut ^m^ttie^fe 
trouver alors' faiis le fecours de raftroïKjrmîe ,. 
& cela mérite bien qu« je m'explique plus diftiiiO^ 
tementi V. A. 

On mefure la longueur du chemin par pîedi;, 
on fait combien de pieds il faut pour un mille, 
& combien de milles pour un arc d*uli -degré 
de la terre t cVft ainfi qu'oit pourra* exprimer 
par dégrés le chemin qu'on aura fait. ' ' 

Pour la route oti la direélion du chemin, il 
faut bien connoitre'la pofîtion du méridien 2 


^kque lieu où Ton fe trouve. Coturpis le. mé«* 
ridieii va d'un côté au pôle boréaU ou vers iç 
nord , & de l'autre au pôle méridional » ou vers 
le fud i on n'a qu'à tirer fur l'horizon où l'on 
le trouve » une ligne droite du nord vers le 
fud, qu'on nomme la ligne méridienne .de ce 
Keu. Il fautiè donner toutes les peines poilî- 
blés pour tracer bien éxadement cette ligne mé- 
ridienne, & c'eft où le ciel doit encore nous fer* 
vir de guide^ 

V. A, fait qu'il eft midi , quand le foleil fe 
trouve le plus élevé au-deflus de l'horizon j or 
c'eft alors que le foleil fe trouve prédfément 
vers le fud , & l'ombre d'un bâton fixé perpen* 
diculairement fur un plan horizontal , tombera 
à l'inftant précifément vers le nord > d'où il eft 
aifé de comprendre , comment les obfervations 
du fqleil nous fourniâent les moyens de bien 
tracer. la ligne méridiennes en quelque lieu que 
nous nous trouvions. 

Ayant tracé la ligne méridienne) toutes les 
autres direâions ou routes font aifément déter« 
minées* 

Soit dans la figure ci-jointe ,• Tab. L fig. 6, 
la ligne droite NS la méridienne: j l'extrémité 
N étant dirigée vers le nord & le bout S vers 
le.fu^rf-; A cette méridienne N S 5 qu'on tire 
perpendiculairement la droite OW, dont l'ex- 
trémité O fera dirigée yers l'orient , qu'on nom- 
me oji en allemand, & l'autre extrémité W 
vers l'occident, qu'on nomme irç^. Après avoir 
divifé le .cercle eii feize parties égales , on au- 
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ira autant de direâiotis nommées par les lettres 
y-jointes > & en cas qu'on fuive une route qui' 
iie convienne pas éiadement avec une de ces 
feize^ oft marque Sangle qu^elle fait avec la 
méridienne N S , ou avec la ligne O W qui lui 
ôft perpendiculaire* 

C'eft par ce moyen qu'on pourra connoître 
éxadement la route qu'on tient en voyageant i 
& toutes les fois qu'on eft bien afluré dé la Ion-* 
gueur du chemin , & de la route qu'on, aura 
fuivie^ il eft fort aifé de déterminer le vrai Keu 
Ou l'on fera parvenu, & d'en aflîgnôr même 
tant la latitude que la longitude. Onfe fert pouf 
cela d'une bonne carte géographique qui con- 
tienne le lieu d*où l'on eft parti , & celui oà 
l'pn eft arrivé ; & moyennant l'échelle qui] mar- 
que la grandeur d'un mille, on pourra tirei? 
fur cette carte le chemin qu'on aura parcouru* 
* La figure ci-jointe Tab. 1. fig* 7. repréfen- 
te une carte où font marqués par dégrés les pa- 
rallèles de gauche à droite & les méridiens de 
haut en bas, & l'on y' voit auffi, que les mé- 
ridiens font plus proches les uns des autres eti 
haut vers le nord, qu'en bas vers Icfudj com- 
ftie cela eft fur la terre. 

Cette carte renferme une partie de la furfii- 
ce de la' terre depuis 5 3 dégrés de latitude Jbo- 
réale, jufqu'au S^^ degré j & depuis: 1 3 degrés 
de longitude jufqu'au 26« degré. * 
' Suppofons donc qu'on foit parti du lieu L» 
dont la longitude elt \^ & la Wtitude 57° 2c/ 
& qu'on ait tenu la route OSO fur laquelle 
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en ait parcouru un chemin de 7^ milles d'AU 
temagne. Pour trouver la longitude & la lati- 
tude du lieu où l'on fera parvenu , on titre du 
Keu L la ligne droite LM) qui faflè avec le nié- 
ridien 16 ^ i6i le même angle que fait dans la 
figure précédente la direftion OSO avec N. 
Enfuite*» fur cette ligriè, qu'on prenne félon l*é- 
chelle marquée dans la carte L M de 75 milles 
d'Allemagne , & le point M fera le lieu ou l'oii 
fera parvenu. 

On n'a puis qu'à comparer ce lieu avec les 
méridiens- & les parallèles tracés fur la cahe , 
& l'on verra que fa longitude tombe très-près 
du 24^ degré , & en mefurant plus éxaâement 
la partie du degré à ajouter au 24^ degré , on 
trouvera la longitude du point, M de 24° 4'. 
Pour la latitude, on voit qu'elle fe trouve en 
tre le 55« & 5^ degré, & on l'eftimera aifé- 
ment de 55** 2Ç^; deforte que dii lieu M, où 
l'on eft parvenu, la latitude eft 55° 25' & la 
longitude 24° 4'. 

' J'ai fuppofé ici qu'on a fuivi pendant tout 
le voyage la même route > marquée O S O >^ mais 
fi l'on changeoit de route de tems en tems , 
on n'auroit qu'à faire pour chaque changement 
là même opération, pbûr trouver le lieu o4 
l'on a été alors, & enfuite, de ce lieu , on tracera 
la route fuivante, jufqu'a ce qu'on l'ait chan- 
gée de nouveau , & ainfî de fuite , jufqu'à ce 
qu'on arrive au dernier endroit. Par ce moyen 
on fera toujours en état dans les voyages de 
connoitreles lieu;c où l'on arrive, pourvu qu'on 
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lâche toujours éxaâement la route qu'on tîenC » 
& qu'on mefure auilî éxaâement le chemin 
qu'on parcourt. 

On pourroit même fe Rafler alors des fecoursi 
de raftronomie j à moins qu'on n*en eut befoin 
pour conuokre au jufte la rout6 ^ ou l'angler 
qu'elle fiiit avec la méridienne ; mais l'aiguiller 
aimantée ou la bouflble peut fou vent fuppléet 
à ce befoin* 

V* A. fent cependant bien* qu^on peut fe 
tromper confîdérablement dans î'eftime de la 
rou(!b & de la longueur du chemin 5 fur-tout 
dans de fort longs voyages. Combien de fois 
ne faut-il pas changer de route d'ici à Magde<» 
bourg feulement? & comment mefurer éxac* 
tement la longueur du chemin ? Mais quand 
le voyage fe fait par terre , on n'eft pas réduit 
à cet expédient» oneft en état de mefurer par 
des opérations géométriques les diftances des: 
lieux ) & les angles que les diftances font avec 
la méridienne de chaque endroit v & c'eft paj^ 
ce moyen qu'on. 4étermine alfez éxaâement Ia 
véritable fituation.de tous les lieux. 

le 8 Septembre 1761. 
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Ï^A méthode d^oblervêr h route qu*oil tient ♦ 
& la longueur du chemin parcouru , ièmble^ 
âtre d'un très-grand jEecours dams les voyages 

par' 
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jpar mer , parcequ'on n*y eft pas obligé de chan- 
ger de route à tout moment, comme quand 
on voyage par terre; car tant qu'oli a le mar- 
ine vent > on peut pourfuivre la même route. . 

Auflî les pilotes qui dirigent les vaiflcaux^ 
font-ils très-attentifs à obferver éxadlement la 
route que tient le vaiffeau , & à mefurer le ché^ 
min qu'il parcourt» ils tiennent un joflirnal éxaâ 
de toutes ces obfer varions , & à la fin de cha-- 
que jour , & plus fouvent encore , ils tracent 
fur leurs cartes marines le chemin qu'ils ont 
parcouru ^ & font en état par ce moyen de mar- 
quer fur les cartes pour chaque tems , le point 
où ils fe trouvent, & dont ils connoiflent par 
conféquent la latitude & la longitude. Auill 
tant que le cours fe fait régulièrement^ & que 
le vailfeau n'eft pas agité par quelque tempête j 
les pîlotes ne s'y trompent guères: mais quand 
ils font en doute ^ ils ont recours aux obfer va* 
tioQs agronomiques , d'où ils tirent la hauteur 
du pôle , qui étant toujours égale a la latitude 
du lieu où ils fe trouvent , ils la comparent 
avec celle qu'ils ont marquée fi^r là carte , con- 
formément à l'eftime du chemin. S'ils la trou- 
vent d'accord ^ leureftime eft juftei s'ils décou- 
vrent quelque diférence, ils en concluent avec 
certitude qu'ils fe font trompés dans l'eftime 
du chemin & de la route 5 ils examinent alors 
Pun & l'autre plus foignèufement, & tâchent 
^V supporter les corredions nécelfaires , pouf 
accorder l'eftime avec l'obfervation de la hau- 
teur du pôle , ou de la latitude qui lui eft égale. 

Tota. m. C 
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Cette précaution peut être fuffifante dans de 
petits voyages, parceque les erreurs qu'on y 
commet n'y font prèfque d'aucune conféquen-^ 
ce, mais dans des voyages de long cours, ces 
petites erreurs peuvent s'accumuler au point, 
qu'à la fin, on fe trompe très-groffiérement, 
de manière que le lieu où l'on fe trouve effec* 
tivement difère confidérablement de celui où 
l'on s'imagine fe trouver fur la carte. 

J'ai fuppofé jufqu'ici que le voyage fe fiiit 
aifez paifiblement : mais s'il furvient une tem* 
pète, pendant laquelle le vaifleau eft ailujetti 
aux plus fortes fecouifes du vent & des flots \ 
il eft bien clair que l'eitime de la longueur du 
chemin & de la route eft entièrement dérangée^ 
& qu'il n'eft plus poflible de tracer fur la carte 
le chemin qu'on aura parcouru. 

On pourroît bien déterminer par des obfer- 
vations aftronomiques, après ce dérangement, la 
latitude du lieu où l'on fe trouve, mais cela 
ne découvriroit que le parallèle de ce lieu , & 
on refteroit toujours très-incertain fur le point 
de ce parallèle qui répond au lieu du vaiifeau» 

Il faut donc reconnoitre auffi la longitude 
du Geu , qui nous montre le méridien fous le^ 
quel il eft fitué: & alors l'interfeâion de ce 
méridien avec le parallèle trouvé , donnera lo^ 
véritable endroit du vaifleau. V. A. comprend 
par-là , combien il eft important de mettre les 
pilotes en état de découvrir auilî la longitude 
du lieu où ils fe trouvent. 

Ce ne font pas feulement les tempêtes qui 
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tïiettent dans cette néceffité; car on peut , le 
voyage fe faifant paifiblement , fc tromper très- 
groilîétement dans l'eiHme tant de la route que 
de la longueur du chemia. Si Ton pouvoit 
fuppofer que la mer fut en repos , on auroit 
bien des moyens de s*en apurer aâez éxade- 
ment , quoique cela pourroit caulèr des aberra* 
tions très-confidérables dans des voyages de 
long cours. Mais la mer a en pluGeurs endroits 
des courans rapides > deforte qu'elle reiTemble 
à une rivière qui court fuivant une certaine 
diredion. C'eft ainfi qu^on a obfervé que la mer 
atlantique coule continuellement par le détroit 
de Gibraltar dans la méditerranée ; & que le 
grand océan atlantique , entre l'Afrique & l'A- 
mcrique , a un courant très-confidérable de l'o- 
rient vers l'occident, tellement qu'on va beau- 
coup plus vite de l'Europe en Amérique qu'on 
n'en revient. 

Si ces courans étoîent conftans & connus » 
ce feroit un grand fecours pour régler notre 
eftime; mais on a obièrvé qu'ils font tantôt 
plus , tantôt moins rapides , & qu'ils changent 
fouvent de diredionj ce qui dérange te\kment 
l'eftime des plus habiles pilotes , qu'on lie Tna* 
roit plus s'y fier fans s'expofer/ au plus graiid 
danger. On n'a que trop d'exemples ^ que des 
vaifleaux croyoient être encore fort éloignés 
des endroits remplis d'écHeils cachés fous la mer, 
lorfqu'ils y ibnt écjioués & péris. On s'eft ap- 
perçu après , que les courans de la mer avoient 
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caufé ces malheurs , parceque l'eftime des pilo- 
tes en a voit été dérangée.. 

En effet, lorfque la mer a un mouvement 
qui la fait couler comme une rivière , fuivant 
une certaine diredtion , les vaifleaux qui s'y 
trouvent , font emportés fans s'en appercevoir. 
On s'apperqoit aifément qu'on eft emporté 
par une rivière en regardant le rivage , ou le 
fonds i mais en mer on ne voit aucune terre , 
& la profondeur eft trop grande pour voir le 
fonds. On ne peut donc pas s'appercevoir fur 
mer fî Ton eft emporté", & c'eft pourquoi l'on 
fe trompe trèsrgroflîérement , tant par la rou- 
té , que pour la lôn^eur du chemin. Qu'on 
ait donc égard ou non aux tempêtes ,' on eft 
toujours obligé de chercher d'autres moyens, 
pour déterminer la longitude des lieux où l'on 
arrive j & c'eft des divers moyens propofés jut 
qu'ici pour parvenir à cette^ connoiflance de la 
longjitude , que j'aurai l'hoiuieur d'entretenir 
V. A. 

/e la Septembre iy6i. 

mÊmmÊmBÊmÊÊiÊÊmimmÊmÊÊaÊÊmÊmÊÊm mmmÊtmmmÊÊmmÊÊÊÊimlimmamÊÊm 

■ ■■ I m *" > . I ■ M « ■ Il ■ 

L E T T R'E CLXIIL 

\J'S moyen très-fûr de trouver la longitude, 
feroit une horloge , une montre , ou une pen- 
dule fi parfaite , c'eft-à-dire , qui marchât tou- 
jours fî également & fi éxademe.nt , qu'aucu- 
ne fecouiïe ne fut capable d'en altérer le mou- 
vement. 
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Suppofé qu'on fut parvenu à exécuter une 
telle horloge , voyons comment, par fon moyen, 
on feroit en état de réfoudre le problème des 
longitudes. Il faut pour cela retourner à la 
conlîdération des méridiens , qu'on conçoit être 
tirés par tous les lieux de la terre. 

V, A. Élit , que le foleil fait tous les jours un 
tour autour de la terre , & qu'il paife par con- 
féquent fucceflivement au-deflus de tolis les mé- 
ridiens, dans le tems de vingt-quatre heures. 

Or Tab. L fign 8- on dit que le foleil paflc 
m-dejfus ou par un certain méridien , fi la li- 
gne droite tirée du foleil au centre de la terre 
Cpafle précifément par ce méridien. Si donc, à 
préfent, la ligne tirée du foleil au centre de la 
terre paflbit par le méridien BLMA, on diroit 
que le foleil paffe par ce méridien , & alors il 
feroit midi en tous les lieux fitués fous ce mé- 
ridien : mais fous tout autre , il ne feroit pas 
midi dans ce même moment; ce feroit donc 
avant ou après. 

Si le méridien BN A eft fitué plus vers Po- 
rient que le méridien BMA: le foleil en fai- 
fant fon tour de l'orient à l'occident paffera par 
le méridien BN A avant que de parvenir au mé- 
ridien BMA, il fera donc plutôt midi fous le 
méridien BNA que fous celui BMA; 
par conféquént lorfqu'il fera midi fous ce der- 
nier méridien , le nlidi fera déjà paifé fous tout 
autre fitué vers, l'orient , où il fera dc^ 
ja après midi. Au contraire il fera en- 
core avant midi fous tout méridien BD A fituo 
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plus vers Toccident, parceque le folcil ii'y 
parvient qu'après avoir déjà pafle par le méri- 
dien BMA. 

Et comme lé mouvement du foleil fe fait 
uniformément , & qu'il achève le tour entier 
de la terre, c'eft-à-dire 3^0 dégrés, en vingt- 
quatre heures, il parcourra chaque heure un 
4irc de 15 dégrés. Donc lorfqu'il eft midi à 
Berlin, & â tout autre lieu fitué fous ce mê- 
me méridien , le midi fera déjà paffé Ibus les 
méridiens fîmes plus vers Portent ; &, en par- 
ticulier , fous le méridien éloigné vers l'orient 
4e i^ dégrés de celui de Berlin, il fera déjà 
une heure 5 fous le méridien éloigné de 30 dé- 
grés , deux heures \ fous cielui éloigné de 4c 
dégrés , trois heures après midi , & ainfi de 
fuite. Le cont;raire arrivera aux lieux ifitués 
fous des méridiens plus occidentaux que celui 
de Berlin \ & s'il eft midi ici , il ne fera que 
1 1 heures avant midi fous le méridien éloigné 
de 15 degrés; lO heures avant midi fous le 
méridien éloigné de 30 dégrés ; 9 heures avant 
midi fous le méridien éloigné de 45 dégrés vers 
l'occident , & ainfi de fuite j une diférence de 
J^ dégrés entre les méridiens, produifanttou- 
jours une heure de diférence dans le tcms. 

Pour éclaircir mieux encore ce que nous ve- 
nons de dire, confîdérons Içs villes de Berlin 
& de Paris: & puifque le méridien de Berlin 
eft de II dégrés 7 min. iç fec. plus vers l'o-* 
rient que celui de Paris, eh comptant une heu- 
re pour 1% dégrés, cette diférence de il dégréa 


7 min. if fec. donnera 44 minutes & 29 fé- 
condes, ou à -peu -près trois quarts d'heures. 
Donc lorfqu'il eft midi à Paris , il fera déjà à 
Berlin 44 min. 29 fec. après midi , & récipro- 
quement, lorfqu'il eft midi à Berlin, il fera 
II heures rç min. 31 fec. à Paris j deforte 
que le midi n'y arrivera que 44 min. 29 fec. 
après. D'où l'on voit qu'à chaque moment 
les horloges à Berlin doivent être plus avancés 
qu'à Paris, & que cette diférence doit faire 
44/ 29^^ 

La diférence entre les méridiens de Berlin 
& de Magdebourg eft d'un degré 14 min. 
dont Berlin eft plus à l'orient que Magdebourg: 
cette diférence réduite en tems, donne 6 mi- 
nutes 40 fécondes, que les horloges de Ber- 
lin doivent marquer plus vîtç que ceux de 
Magdebourg. Par conféquent s'il eft midi à 
Magdebourg, & que les horloges,, .que je 
fuppofe bien réglées, y marquent XII heures, 
les horloges de Berlin doivent marquer au 
même inftant 12 heures 6 min. 40 fec, de- 
£brte qu'il y foit déjà après midi. 

V. A. voit par-là qu'à mefure que les lieux 
difèrent en longitude, ou qu'ils font fitués 
fous des méridiens diférens, les horloges bien 
réglées y doivent aufli marquer des heures di- 
férentes ^u même inftant , & que cette difé- 
rence doit être d'une heure entière, lorfque 
cielle en longitude eft de if dégrés: chaque 
i^ dégrés en longitude produifant une heure 
de tems, pour la diférence que des horloges 
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bien réglées doivent marquer dans ces difé-,* 
r^ns endroits au même moment. 

Si l'on vouloit donc fe fervir d'une horloge 
pour trouver la longitude des endroit^ par les- 
quels on paffe , il faudroit d'abord la bien rè, 
gler en quelqu^endroit qu'on fe trouve ; ce rè-» 
glcment fe fait fur l'obfervation de midi, qui 
eft le moment , pii Iç foletl palfe par le méri- 
dien de ce lieu , & Thorloge doit montrer 
précifément alors XII heures, Elle doit être 
enfuite tellement ajuftée que, toujours aprè^ 
vingt-quatre heures, lorfque le foleîl retourne 
au méridien, l'indice, après avoir fait deux 
tours eiitiers, revienne éxadement fur XII- 
heures: fi cela eft bien obfervé, de telles hdr-. 
loges bien réglées ne feront d'accord en di- 
férens endroits , que lorfqli'ils font fitués fous 
un même méridien,; mais «'ils -font fitués fous 
des méridiens diférens , ou qu'il y ait une difé- 
r^nce entrô leurfe longitudes, les tems que les 
horloges marqueront au^ même moment feront' 
auffi diférôîiS; eiiforte qu'à chaque diférence- 
de I ^ dégrés en longitude > réponde une heu^ 
re entière dç diférence dans les tems marqués 
par les horloges. 

Connoilîant donc cette diférence entre • les 
tems que des horfoges bien réglées marquent- 
en diférens endroits , auiiiérftg inftant, ônefn 
conclura aifément la difér^lioe qui fe trouvé' 
entre leuîrs longitudes, eti comptant toujours' 
1 5 dégrés pour une heure , & un quart' dé 
degré pour une minute» » 

le î^ Septembre 17^1, 
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V . A,, fera moins furprife de la diférence dij 
teins que les horloges bien réglées doivent in- 
diquer fous diférens méridiens, quand elle 
réfléchira que lorfqu'il eft midi chez nous, il 
y a des pays vers l'orient , où le foleil fe cou- 
the déjà, & que vers l'occident , il y en a où 
le foleil xiç fait que fe lever: il faut donc bien 
qu'il foit déjà foir chç2: ceux-là .& encore ma- 
tin chez çcax-çi au piçme inftant qu'il elt mi- 
di chez nous. y. A. fait d'ailleurs que chez 
nos antipodes* qui fe trouvent fous le méri- 
dien oppofé au notre , il fait nuit pendant 
qu'il fait jour chez nousî deforte que lorf- 
qu'il eit midi chez nous ,' il fe;:a minuit chez eux. 
D me fera aifé, aprçs <;e6 çalaircilfemens ^ 
de faire voir comment unp bonne horloge 
peut fefVir à nous faire cpnnoitr^ la diférence 
des méridiens , ibit la diférejiee en longitudç 
de divei;s «ndr<>its. . , 
. Supppfpns que j'aie cette excellente hçrloge 
qui, une fpiiB bien réglée ^^ montre tous, les 
jpyrs éxaâement le tems * jufte qu'il fait à 
Berlin, deforte que tputes les fois qu'ils eft 
«îidi à Berlin, elle indiqua préçifémeut XII 
heures ; fuppofons encore qu'elle marche fi 
régulièrement , que j& n'aye , plus befoin d'y 
toucher, après l'avoir réglée une fois , & que 

* Il faut entendre le tems moyen « dont le rapport au 
tems^ vrai eft connîi par les tables aftronomiqiies. L'auteur 
^, crû devoir fe difpenfer de faire ici cette diftinélion, qui 
*auroit mené dans des détails trop longs. 
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» 

la marcHe ne foit point dérangée fbit que Je 
la mette dans une voiture , foit qu'elle foit à 
bord d'un vaifleau en pleine mer , expofée à 
des fecouflcs & à toutes fortes d'agitations. 

Que je faife maintenant avec cette horloge 
un voyage par terre ou par mer, parfaitement 
afluré que cette horloge conferve toujours le 
même mouvement, comme fi j'ctois refté à 
Berlin; elle me marquera chaque jour XII 
heures au même moment qu'il eft midi à Ber- 
lin , & cela où que je me trouve. Dails ce 
voyage j'arrive d'abord à Magdebourg : 'fy 
obferve le foleil lorfqu'il pafle par le méridien, 
ce qui arrive lorfqu'il fe trouve éxadement 
vers le Sud 5 & puifquc dans ce moment il fait 
midi à Magdebourg , je regarde mon horloge 
& je m'apperçois qu'elle montre alors, IZ 
heures 6 min. 40 fec. d'où je conclus, que 
quand il eft midi à Magdebourg, il eft déjà 
après midi à Berlin & que la. diféreiice eft 
6^. 40^^ de tcms, qui répondent à l^ 40' 
dont le méridien de Magdebourg eft plus 
vers l'occident que; celui de- Berlin. Puis donc 
que la longitude de Berlin eft 3I^ 7'. 15'', 
la longitude de Magdebourg fera de i^ 40' 
plus petite , ou bien elle fera 29^. 27'. 1 5^'. 

Je vais deJà à Hambourg, avec mon hor- 
loge, à laquelle je ne touche point, &y ob- 
fervant le midi ( car je ne me fiérois pas aux 
horloges publiques , qui y marquent les heu-v 
res), je vois que mon horloge marque déjà 
12 heures 13^ 33'', deforte qu'à Berlin il eft 
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déjà 13'. 33^'. après midi, lorfquHl cft midi 
-à Hambourg î & j'en conclus que le méridien 
de Hambourg eft de- 3°. 23^. 5^', plus vers 
Foccident que celui de Berlin: en comptant 
15° pour une heure, & par confêquent un 
degré pour 4 minutes de tems , d'où l'on 
txouve que 13' 33^^ de tems donnent 3*. 23'. 
15" , pour la diférence des méridiens. La 
longitude de Hambourg fera donc 27°^ 44'. 

A Hambourg je m'embarque fur un vailFeau 
avec mon horloge, & ayant fait un long 
voyage, j'arrive à un lieu où, attendant le 
midi ( dont je détermine le moment 
par mes obfervations du foleil), je .vois 
^ue mon horloge ne montre que lo^ 58'- 
If ''; deforte qu'à Berlin il eft encore avant 
midi dans ce moment,- la diférence étant i 
heure i^ 45''» d'où je conclus, que le lieu 
où je fuis arrivé, eft plus vers l'orient que 
Berlin & puifque l heure donne if dégrés, 
une minute de tems iç^, & 4c'' de tems it'. 
If'^, la diférence des méridiens fera If^ 26L 
15^". Je me trouve donc dans un lieu fîtuc 
plus vers l'orient que Berlin , dont la longitu- 
de eft de IS^. 26^. if^', plus grande que celle 
de Berlin; laquelle étant 31°. 7'. if^^, la lon- 
gitude au lieu où jç me trouve fera 46*^. 33^ 
30^'. Ainfi je fais fous quel méridien je me 
trouve , mais je fuis encore incertain du point 
de ce méridien. Pour cet effet j'ai recours 
aux obfervations aftronomiques , & je cherche 
h hauteur du pôle que je trouve précifément 
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de 4!^ Sachant, de plus que. je fuis encore 
dans rhémifphère boréal de la terre, n'ayant 
point pafle Péquateur , j'apprens que je me 
trouve aduellenient dans un lieu dont la lati- 
tude eft de 41° boréale, & la longitude 46®. 
33^ 30" ; je prends donc des cartes géogra- 
phiques , ]y trace le méridien dont la longi- 
tude eft 46°. 33' 30^^ 5 je cherche le lieu dont 
la latitude eft 41^, & je trouve que ce lieu 
eft la ville de Conftantinople , fans que j'ay e 
eu befoin de m'informer du nom de la ville 
à qui que ce foit. 

Ainfi , en quelqu'endroit de la terre que je 
parvienne avec mon excellente horloge, f^n 
déterminerai la longitude , & enfuite l'obfer- 
vation de la hauteur du pôle m'en montrera 
la latitude. Je n'ai alors qu'à prendre un 
globe, terreftre, ou de bonnes cartes géogra- 
phiques, & il me fera aifé àc marquer le point 
.qui répond au lieu où je me trouve, quoU* 
qu'inconnu que me foit d'ailleurs le pays. 

Il eft bien malheureux que les plus habiles 
horlogers n'ayent pas encore pu réuflîr à îFaire 
-des horloges aufli excellentes que cette mé- 
thode l'exige. On trouve bien de très^boimes 
pendules, mais elles ne marchent régulière- 
ment, qu'autant qu'elles font fixées dans un 
appartement tout-à^fait tranquille 5 les moin^ 
dres fecouflès & les plus légers ébranlemens 
étant capables de les déranger : ces pendules 
font donc abfolument inutiles pour les voya» 
ges« Auffi comprend-on aifément, que le 
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mouvement du pendule qui en règle la mar- 
che > ne fauroit foufFrir les agitations aux- 
quelles il feroit expofé dans le voyage. Il y 
a cependant environ dix ans, qu'un ouvrier 
Anglois s'eft vanté d'avoir conftruit une hor- 
loge infenfible aux fecoufles du voyage, & 
même on a prétendu, qu'après l'avoir fait 
courir long-tems dans un caro.fle , on n'y avoit 
pas remarqué le moindre dérangement; fur 
quoi l'inventeur reçut une partie du prix deC- 
tiné à la découverte de la longitude, & le 
refte devoit lui être payé, après l'épreuve d'un 
long voyage par mer; mais depuis ce tems 
les gazettes n'en ont plus parlé; d'où il eft 
à préfumer, que cette entreprife a échoué 
comme quantité d'autres faites pour ce def- 
feiii. 

h 19 Septembre 1761. 

LETTRE CLXV. 

/sl défaut de l'excellente horloge 9 dont j'aji 
eu l'honneur de préfentet une idée à V*.A. , 
on a regardé jufqu'ici les éclipfes de lune com- 
me le moyen le. plus lur pour découvrir les 
longit-udes; mais ces phénomènes arrivent fi 
rarement, qu'on ne peut pas s'en fervir tou- 
tes les fois qu'on en a befoin. 
V. A. fait, que la lune s'écUpfe lorfqu'elle 
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« 

paflê par Tombre de la terre:, on peut remar- 
quer alors le moment où la lune commence 
à s'y enfoncera celui où elle en fort} le pre- 
nùer eft nommé le commencement de réclipfe, 
& l'autre la fin ; & quand on les obferve tous 
deux , le tems moyen entr'eux eft nommé le 
milieu de réclipfe. La lune s'enfonce quel- 
quefois toute entière dans l'ombre de la terre , 
& refte pendant quelque tems tout-à-fait in« 
vifîble i c'eft alors une éclipfe totale j pendant 
laquelle on peut remarquer le moment où la 
lune difparoît entièrement, & celui où elle 
recommence à fortir de l'ombre; celui-là eft 
nommé commencement de l'obfcurciffement 
entier , & celui-ci la fin* Mais quand il n'y 
a qu'une partie de la lune qui foit obfcurcie 9- 
cette éclipfe s'appelle partiale , & on ne peut 
y remarquer queues momens du commence- 
ment & de la fin. V. A. fait d'ailleurs que 
les éclipfes de lune n'arrivent qu'au tems des 
pleines lunes & aflez rarement 

Quand donc on obferve une éclipfe de lune 
en deux lieux diférens, fitués fous diférens 
méridiens , on y verra bien le commencement 
de réclipfe au même moment» mais les hor« 
loges ne marqueront pas la même heure ni 
le même tems : je parle des horloges bien ré- 
glées, dont chacune montre précSement XII 
heures, lorfqu'il eft midi au lieu où elle fe 
trouve. Si ces lieux font fitués {bus le même 
méridien, les horloges montreront bien le. 
même tenls, au commencement & à la fiii de 
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réclipfe : mais (î les deux méridiens font éloi- 
gnés l'un de loutre de 15 dégrés, ou que là 
diférence de leurs longitudes foit de 35.**, les 
horloges doivent diférer d'une heure entière , 
du commencement de réclipfe juiqu'à la fin , 
l'horloge du lieu fîtué plus près de l'orient 
montrera une heure de plus que l'autre; la 
diférence de 30** en longitude, cîlufera ^lle 
de deux heures dans le tems marqué par les 
horloges; & ainfî de fuite félon la table eu 
jointe. 


Diféronc^ en Longitude. 

i^ dégrés font i 

heure. 

30 dits ... 2. 


4f diU ... 3. 


60 dits . . . 4. 


7S dits . ^^ • f . 


90 dits . . • 6. 


lOf dits . • .7. 

• 

lao dits . . , 8- 


I3T dits ... 9. 


iço dits . . . 10. 


itff dits • . . n. 


igo dits . . .12. 



Si donc la diférence en longitude étoit de 
150"» les horloges difércroient de 10 heures 
du commencement à la fin de réclipfe. 
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Ainfi quand on obferve la même écli^fè éti 
deux endroits diférens, & qu'on marque éxao 
tement le tems de Thorloge au moment du 
commencement de Péclipfe ^ on pourra coiv» 
chire de la diférence entre les tems marqués « 
combien ces lieux diférent en longitudes. Or, 
celui où le tems eft plus avancé » fera fîtué 
plus vers rorient^ &- par conféquent fa longi- 
tude plus grande , puifqu'on compte les longi- 
tudes de Toccideiit à l'orient- 

Ceft aulîî par, ce moyen qu'on a détermine 
la longitude des principaux lieux de la terre , 
& qu^on a /dreffé les cartes géographiques con- 
, fermement à ces déterminations. Mais il fal- 
loit toujours comparer les obfervations faites 
dans un lieu dont la longitude n'étoit pas en-^ 
Core connue , , avec celles qui ont été faites 
dans un lieu connu-, & attelfdre jufqu'à ce 
qu'on put faire cette comparaifbn. Si j'étoi^ 
donc parvenu, après un long voyagé, à un 
lieu inconnu , & que l'occafic^il fe préfentât 
dy obférver une éclipfe de lune, Cela ne 
me ferviroit de rien pour connoître d'abord 
ma longitudes ce n'eft qu'à mon retour , que 
fe pourrois comparer mon obfervatiôïi avec 
une autre faite dails un lieu connUi& j'appren- 
drois ainfi trop tard où j'étois alors. L'eifen- 
tiel eft de pouvoir m'éclatrcir fur le champ là-» 
delfus, pour prendre mes mefures. 

Auffi peut-on fe fatisfeire depuis qu'on con- 
noit fi éîcaAement le mouvement de la lune î 
qu'on eft en état, noii^feuiement de prédire 

toutes 
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toutes les écUpiès, mais de marquer le mo« 
ment du comm^icement & de la fin , fuivant. 
rhorloge d'yn lieu connu. V. À. fait que 
nos almanacs de Berlin marquent toujours le 
commencement & là fin de chaque éclipfe, 
fuivant Thorloge de Berlin. On peut donc^ 
quand on veut faire un long voyage, acheta 
ter un almanac de Berlin, & fi Toccafion fe 
ptéfente d^oblèrver une éclipfe de lune dans 
un endroit inconnu , il faut en marquer éxac-. 
tement le tems fuivant une montre bien rè*. 
giée fur midi , & comparer les momens du 
commencement & de la fin de Féclipfc avec 
ceux de Palmanac ^ pour s'afTurer de la difé- 
renoe entre le méridien de Berlin & celui qui 
paflè par l'endroit où l'on fe trouve. 

n le trouve cependant dans cette méthode, 
outre la rareté des éctipfes de lune , Tinconvé* 
nienlf de ne pouvoir pas diftinguer aflez éxac* 
tement le moment du commencement ou de 
la fin de l'éclipfe , qui arrivent prèfque inlènfi^ 
blement, & qu'on peut bien fe tromper de 
plufieurs fécondes. Mais comme l'erreur fera 
à-peu-près la même pour la fin & pour le 
commencement, on cherche le milieu entre 
les deux momens obfervés^ qui fera celui de 
récUple, & on le compare enfuitc avec celui 
que l'almanac marque pour Berlin, ou pour 
un autre lieu connu. 

Et fi les almanacs de Tannée fuivante no 
font pas encore imprimés» quand on veut 
voyagçsc, ou que le voyage ait à durer quel* 

Tom.nl D . 
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qnes années , on trouve des livres où les édipj 
fes font déjà calculées pour plufieurs années 
de fuite.-^ 

le 22 Septembre iy6i. 
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Ï^ES éclîpfes de foleil peuvent encore fervir à 
déterminer les longitudes, mais d^une autre 
manière, qui demande des, recherches plus 
profondes , parce que le foleil lui-même ne 
foufFre alors aucun obfcurcifTement j ce n*eft 
que la lune qui fc met devant lui, & qui em- 
pèche fes rayons de parvenir jufqu'à nous, 
comme quand on porte un parafol pour s'en 
garantir , ce qui n'empêche pas que d'êtres 
n'en voyent tout l'éclat. Auffi la Imie ne cou- 
vre-^t-cUe le foleil qu'à une partie des habi- 
tans de la terre , & nous pouvons voir une 
éclipfe de foleil à Berlin , pendant que fd lu- 
mière n'éprouve aucun afFoibliflement à Paris» 

Mais la lime eft réellement éclipfée par l'om* 
bre de la terre 5 fa propre lumière en eft di- 
minuée ou éteinte , d'où réfulte que les éclip- 
fes de lune font vues de la même manière, 
par-tout où elle fe trouve fur l'horizon au 
'tems de l'éclipfe. 

Il n'échappe pas à la pénétration de V. A. 
que s'il y avoitau ciel d'autfes corps quifout^ 


\ 
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firiâènt de tem&.en*tôms iquelqu^obfcurcilTement 
réel, ils pourroient être employés avec le mê- 
me fuccès que les iéclipfes de luiie, à déter« 
miner les longitudes. Les fatellites de Jupi- 
ter qui paâent f\ fou vent dans l'ombre de leur 
planète, qu'il ne fe psrfle prèfque point de 
nuit y qu'il n*y en ait un d^éclipfé, peuvent 
être rais dans ce rang , enforte que leurs éclip- 
fes nous fourniâènt un moyen très -propre à 
déterminer les longitudes $ auifî les aftrono- 
mes s'en fervent-iis avec grand fuccès. 

V. A. fait que Jupiter a quatre fatellites qui 
font leurs révolutions autour de lui, chaam 
dans fon orbite, comme je le rcpréfe.nte ici 
Tab. It. fig. I. par les cercles décrits autour 
de Jupiter : Yy ai répréfcnté aulîî le foleil , 
■pour marquer l'ombre A O B derrière le corps 
de Jupiter. On voit d^ns cette figure le pre- 
mier fatellite marqué i prêt ^ entrer dans 
l'ombre, le fécond marqué z vient d'en for- 
tir , le troiiîéme 3 eft encore fort éloi||ié d'y 
entrer, & le quatrième 4 eii eft fort! dès 
longtems. 

Sitôt qu'un des fatellites entre dans l'onibre, 
il devient invifible & aâez promtements de*- 
forte qu'en quelqu'endroit que fe trouve la 
terre , on voit éclmfer fubitement le fatellite 
qu'on avoit vu ju^ues-là afle2 diilinâement 
Cette entrée d'un fatellite dans l'ombre de 
Jupiter eft nommée immerfion & fa fortie de 
l'ombre imerfion ^ c'eft alors qu'on voit repa- 
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roitre fubitemènt le fatellite qui a été iiivtfi- 
ble pendant quelque tems. 

Les immerfions & les émerfiohs font égale* 
ment propres à déterminer les longitudes, puis- 
qu'elles arrivent dan$ un moment marqué ^ de- 
/forte que quand on obferve un tel phénomène 
en plufieurs lieux diférens de la terre , on doit 
trouver dans les tems marqués félon les horlo- 
ges de chaque lieu , autant de diférence , que 
réxjge celle qu'il y a entre les méridiens. 11 
en eft de même que fi Ton obfervoit le com- 
mencement ou la En d'une éclipfe de lune; & 
la chofe eft alors £ins aucune difficulté *, . on eft 
déjà parvenu depuis quelque tems à prédire ces 
éclipl'es des fateilites de Jupiter , c'eft - à - dire , 
leurs immerfions & leurs émerfions , , & on n*a 
qu'à comparer le tems obfcrvé avec le tems caV^, 
culc pour un lieu connu 5 comme Berlin, pour 
conclure d'abord l'éloignement de ion méridien 
avec celui de Berlin. 

Âu|^ fe fert-on par -tout de cette mctho«. 
de dans . les voyages par terre y mais on n'a 
pas encore trouvé moyen d'en profiter fur 
les jrailleaux, où le befoin eh eft bien plus 
important pour être aifuré du lieu où l'oa eft; 
Si l'on pouvoit voir des yeux les fateilites de 
Jupiter aufii bien que la lune , cette métho«- 
de n'auroit aucune difficulté fur mer s mais ou 
ne le peut qu'à travers d'une lunette de 4 ou 
S pieds au moins, circonftance qui cauiè un 
obftacle invincible. 

V. A. fait combien il faut d'adreffe quand on 
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fc fert fur terre d'une lunette un peu longue , 
pour la diriger vers l'objet qu'on veut contem- 
pler, & pour la tenir fixe, fans perdre l'objet; 
elle en conclura donc, qu'un vaiâeau étant 
dans une agitation jcontinuelle , il doit être 
prèsqu'impoifible de découvrir feulement Jupi- 
ter; & que quand on l'auroit trouvé, on le 
perd de vue au même inftant. Or pour bien 
obferver l'immerfion ou l'émerfion d'un fateU 
lite de Jupker, il faut abfolument qu'on puiC- 
fe le regarder fixement pendant quelque tems i 
& cela n'étant pas- pbilible en mer , il paroit 
qu'il faut renoncer à cette méthode de détermi- 
ner les longitudes. 

lYy a cependant deux moyens de remédier 
à cet inconvénient i l'uit de trouver des lunet- 
tes de fix pouces ou moins encore , qui décou- 
vriroientaiTez diftindement les CiteHites de Ju- 
piter; & il n'eft pas douteux qu'il ne foit beau- 
coup plus aifé de les manier que celles de qua- 
tre. à cinq pieds de long. On travaille adueU 
lement avec un* grand fuccès à la perfeétion de 
ces lunettes; mai« il refte à fa voir fi .elles ne 
demanderont pas autant d'adreffe pour les di- 
riger, que les ordinaires qui font, plus lon- 
gues. , * 
...L'a^itxe moyen feroit , de fe ménager fur le 
vaifleau un fiége fi fixe &; fi ifnmobite , qu'iU 
n'en reflèntit point les agitatiohs} il femble 
qu'un balancement adroit pourroit conduire à 
ce but. En effet, il n'y a pas long -tems que 
nous avons lu dans les gazettes, qu'un Anglois 
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préteiîdoit avoir inventé un fiége ot» cîiaife telJe^ 
qu'il prétendoit par-là au prix propofc fiir la 
découverte des longitudes^ Il avoit mifon , 
pùifqu'on pourroit par ce moyen obferver en 
mer les immerfions & émerfions des fktellites' 
de Jupiter , qui font fkns - doute très - propres?^ 
pour les déterminer: mais dè&-lors on n'en a 
plus entendu parler. V. A. jugera aifémént d'aw 
près cela, à combien de difficultés la décou-- 
verte des longitudes eft aflujettie/ 

h 26 Septembre 17^1. 
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3-âE ciel nous foutnit eiicore une refibofce' 
pour par\'enir fans loncwses à..la découverte des 
longitudes^ à laquelle les aftronomes pnroi&nt ' 
donner la plus graride confititce. C>ft teltt^^ 
ne , non-feulement quand idle eft éclipfée ;^ mftis * 
toujours, pourvu qu'elle foit ^ifible 5 avantage ' 
immenfe , puifque les éclip&s ùmt fi rares , & 
que les immerfions & les émerfions desfateUi-^ 
ffes de Jupiter n'arrivent pas à notre gré ; f atw 
cequ'il s'écoule tous les ans un' tems confidera«* 
ble, pendant lequel là^pliinètè de Jupiter n'eft" 
pas vifibte; au lieu qt]^ la lane-s'câPj^ ^i^èfque 
toujours à notre vue, ^ ^ 

V. A. aura fans-doutô dé)a rem^qué qae la • 
lune fe lève to\is ks jmt^ j^rèÊjue tr0i$ <]^m$ - 
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d'heure plus tard» parcequ'elle ni^efl: pas atta- 
chée à un lieu fixe relativement aux étoiles fixes, 
qui confervent toujours la même fituation en- 
tr'eiles, quoiqu'elles paroiflent emportées par 
le ciel , pour achever chaque jour leur révolu- 
tion autour de la terre. Je parle ici félon les 
apparences s car c'eft k terre qui tourne tous 
les jours autour de (on axé, tandis que le ciel 
& les étoiles fixes demeurent en repos -, & que 
le foleil & les planètes changent continuelle- 
ment de place à Tégàrd des étoiles fixes. La 
hine faifant parmi les étoiles,^ d'un jour à l'au- 
tre , des changemens de place très - confidérar- 
bles, de vient propre à déterminer les longitudes. 
Si l'on voit aujourd'hui la lune près d'une 
certaine étoile fixei, elle en paroitra demain, 
lia même heure, très-confidérablement éloi- 
{née vers l'orient, & la diftance furpaâè mè- 
ne quelquefois 1 5 dégrés. La viteife de fon 
mouvement n'eft pas toujours la même, cepen- 
ànt oa eft parvenu à la déterminer très-éxao- 
tenent. pour tous les jours ; ce qui nous met 
en état de connoitre d'avî^nce fa vraie place 
daà le ciel, pour toutes les heures du jour, en 
rapportant les heures aux . horloges qui font 
ibus* un méridien cômiu ^ tel 9 par exemple « 
fue «lui de Berlin,: ou de Paris. -. 

Su)pofons donc , qu'après un . long voyage , 
je metrouve en mer dans un lieu tout-à-fait 
hteonm, & voyons comment je pourrai me 
fervii: \e la . lune pour connoitre la bngitude 
dtt.<Ueu où je fuiss..xar:il n'y a aucune difli- 
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culte pour là latitude, pas même fur mer, oà 
Ton a des moyens aflez fûrs pour obferver la 
hauteur du pôle , à laquelle la latitude eil^tou-^ 
jours égale. Toute mon attention fe dirigera 
donc fur la lune, je la comparerai ^ec les étoi- 
les fixes qui en font plus près , & jj'en coii* 
durai fa véritable plaee relativement à elles. 
V. A. fait qu^on a ^es globes^ céleftes , fur lei^ 
quels toutes les étoiles fixes font marquées^ & 
qu'on fait auifi des cartes céleftes femblables 
aux cartes géographiques , fur lefquelles on re* 
préfente les étoiles fixes qui Se trouvent dans 
une certaine partie du ciel; En prenant donc 
une carte célefte, où les étoiles fixes, dont la 
lune eft voifine, font exprimées, il me fera 
aifé d'y marquer le vrai «lieu où la lunefetrou^. 
ve alors; & ma montre, que j'aurois bien ré- 
glée là , aprèsy avoir obfervé le midi , me mar^ 
quera le tems de cette obfervatkin. Puis^ pa/ 
la coniioiâanoe du mouvement de la lune, h 
calcule pour. Berlin à quelle heure la lune a À 
paroitre autnème lieu du ciel, où je Tat vie; 
Si le tems obfervé convient parfaitement av«flo, 
tems de Berlin, ce fera une marque que le )eâ 
où je fuisc eft éxadement fous le méridiettde 
Berlin ,. & qpcc par confëquent la longitudr-eâf 
la même» Mais fi le tems de mon obfervitm» 
eft (Uférent de. celui de Berlin, bette dtfi^ence 
m'indiquera celle qui efti entre les méridiens; 
& comptant if degrés pour chaque hetfe de 
tems, jei conclurai de combien la* longj^idc do 
cet endix>it eft plus ou jnoins grande fle <:ellQ 
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h Berlin : la longitude du lieu qui a le tems 
le plus avancé , étant toujours la plus grande. 

T.el eft le précis de la manière de détermi- 
ner les longitudes par les (impies obfervations 
de la lune. Je remarque que les plus heureux 
momens pour mieux réuilir dans cette opéra- 
tion & bien déterminer le lieu de la lune, font, 
lorfqu'une étoile fixe fe cache derrière la lune *y 
on nomme cela occultation , & il y a deux mo^. 
mens à obfèrver , celui où la lune par fon mou- 
vement couvre rétoile, & celui oà l'étoile fepa- 
roit Les aftronomes font très-attentifs à bien 
ikifir ces momeHs des occukations pour en con« 
dure le vrai lieu de la lune. 

Je m^attends cependant à une objeâion de ta 
part de V. A, à Tégard de la montre ou de l'hor- 
loge, dont je fuppofe^uc Aotre obfervateur 
fur mer eft muni ; après avoir foutenu l'impoÇ^ 
fibilitéi que d^ hdrioges ftient aflez parfhitÀ 
pour matcher toujours également malgté led 
fecauiefr du vaifieau. JMfais cette impoilîbiltté 
ne regarde que les horlogeé <jùi reftent jjufteS 
pendant un très-long ilitèrvalle de tems,' fan^ 
qu'on ait befoin de les i^ègler : ôr pour le^ ob« 
fervations dont il s'agit' ici, une montre ordi- 
naire p^uC ètns fiifiifanté^^ pourvu qu'elle 'mar- 
che uniformément péhdi^nV * quelques heùi'es^ 
après fttvbir him r%lée fttf le niifli dû lîetr ou 
VonlUe'tXjpuiei* quaitd-wi' -doute que Toii y 
puiflfe etttgîlÉè^cdmptiér le^ifoir oii la nuit, torf- 
qu'on oUèrvera la lun©, lês-étéSlé^ nous &>ur^ 
mowtxs&'de^râoyem&i^ la irèglec 
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de nouveau. Car puifque la ficuation du foleS 
par rapport aiuc étoiles fixes nous eft parfaicer 
ment connue pour tout tems , robferyation 
feule de quelqu'étipile fufiit pour déterminer W 
lieu où le foleiî doit fe trouver alors , . d'où nou$ 
pouvons conçlur^e Pheure (pie Tborloge , bieii 
réglée , devoit montrer. Ainfi , au ixtème in& 
tant où nous aurons fait Tobferv^tioa de ù lu- 
ne , nou^ fommeç en. état de régler auili. notre 
montre par les étoiles , >. & toute montre ç(^ cetit- 
fée marcher régulièrement pendant un fi petit 
intervalle. . • . v 

le 29 Sèpiemkr^ 1761. 


I II I I ■ >i I ■ ♦■ ■!■ I , I II n ■ >*■ 
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ET TE dernière méthode de^trouvçi: Içs IoUt 
gitudes, fondée fur les obfervati<;^3E)S d^ Ifk lu- 
ne , femhie mériter la préférence » pui^^e leç 
autrqs font aifujetties à trop .de dîflicutoés » ou 
que Poccafioi) de s'etit.fervir eft tré3-!rare. Et 
V. A, comprend aflezquje le. fii^àï'iâép&nd unt- 
queipent du gra^d ^dçgré de précifion^rdân^ ie$ 
opéi:ations ,. & quô; Içs erreurs qu-on^iP^uriroit 
commettre, con^ukoii^iit à d^s.pbnpltfl&wsfwr 
lefquelles; on n^e 'fa^jpit^ .çdmptetL \!H7/?ft âonç 
fort;. Important d'e3ff^Uq|iWï:..i V^-u^iiif^ebldégré 
de précifion pli) pisint^*! efpérec .d^tt^ndi^ en 
mettant cett^ mç^^e.c»! ufagiis fonldée Air le 
changement ç(m&^éïû>k ,qiie.;UjbititiféprQiiw 


tfun jour à Tautre dans la place , nous pouvons 
conclurre de cette méthode , que fi le mouve^ 
ment de la lune étoit plus rapide , il feroit plus 
propre à nous découvrir les longitudes , & 
nous procureroit un plus haut degré de précis 
fion. Que fi, au contraire, il étoit beaucoup 
plus lept) & que nous ne puifions prèfquepas 
difcerner fon changement d'un jour à l'autre, 
nous ne {aurions en tirer aucun fecows pour 
là connoifiance des longitudes. 

Suppofons donc que la lune change de plac- 
ce parmi les étoiles fixes de t 2, dégrés en 24 
heures 5 puifqu'en eiFet fon changement eft or^ 
dinairement plus confidérable ; elle changera 
donc d'un degré en 2 heure? , & d'un demi*, 
degré foit 30 minutes en une heure -y fi nous 
nous trompions dans robfervation d'un lieu de 
la lune de 30 minute*; , ce feroit comme fi' nous 
obfervions la lune une heure plutôt ou plus 
tard , & nous commettrions l'erreur d'une heu- 
re dans la conclufion, fin: la diférence des mé^ 
ridieii!^' Or une heure dfe= diférence dans les 
méridiens répond à i ^ dégrés dans leur lbngi<^ 
tudé^ par conféquent* nous nous tromperions 
de If dégrés dans la longitude même dû lieu 
que nmi$ cherchons ; ce qui feroit fans^doute 
une erreur fi énorme , qu'il vaudroit prèfqu'au-t 

tant ne rien favoir du tout 5 & la feule eftime 
ivL voyage^ c'eft- à-dire, du chemin & de la 
mite , quelqo'incertaiue qu'elle fut, ne nous jet-, 
teroit jamais dans une erreur fi groffiére. Auflî 
iiiudroit-â èt^e bien mal-adroit pour fe trompei? 
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de 30 minutes fur la placé de la tune , & les 
inftrmnens dont on fe fert devroient être biea 
mauvais , ce qui n'eft pas à préfumer. 
* Cependant, quelqu'excellens que foicnt les 
inftrumens , & quelques foins qu'on y apporte , 
il eft inipoflîble d'éviter toute erreur , & il faut 
être bien, habile pour ne pas fe tromper d'une 
minute dans la détermination du lieu de la lu- 
ne. Or y puifqu'il change de 30 minutes dans 
une heure, il changera d'une minute en deux 
minutes de téms. Quand donc on ne fe trompe 
^oe d'une minute xlans le lieu de la lune , il 
tn naîtra dans la diférence des méridiens l'er- 
reur de .deux minutes. Et une heure foit 5o 
minutes répondant à .15 dégrés daAs la longitu- 
de, il en refultera l'erreur d'un demi- degré 
dans la longitude , & ce degré de .précifiott 
pourroit bien être fuffifant, pourvu qucMnous 
puiilîons y atteindre; . 

- J'ai fuppofé jufqu'ici notre connoiâance du 
mouvement de la lune fi jHirfaite, que polir un 
méridien connu , nous pouvons détermiîier Je 
vrai lieu de la lune.pour chaque moment» fans 
erreur y mais nousjG:>mmes encore fort éloignés 
de ce point de pérfedHon. Il' n'y 1^. pas en- 
core 20 ans qu'on fe trampoit de plus de S 
minutes dans le.caîcuU. &. ce n'eft que. dès^ 
krrs:, que l'habile' prokSewMayef- à Gâttingue» 
pourfuivant la route que ;)'avoîs propQfépr,- eit 
parvenu; à diminuéx cettP erreur au-d^flbus d'u- 
ne, minute. Il pourroit donc bien arriver <}ue 
du côté, du calcuhudus'jQommiffion^ aufE l'er- 
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TtïïT d'une minute , qui jointe à celle d'une 
minute commife dans celle de robfervation du 
lieu de la lune , doublera celle qui en réfultera 
fur la longitude du lieu où nous nous trou^ 
vons, & par conféquent elle pourroit bien 
monter à un degré entier: il eftbon deremar^ 
quer encore que , iî la lune parcouroit en 24 
heures un efpace plus grand que ne font IZ 
dégrés, l'erreur dans la longitude feroit moins 
confidérable. On trouvera peut-être moyen 
de diminuer encore les erreurs auxquelles nous 
fommes aflujettis dans robfervation & dans le 
calcul; alors cette méthode nous découvriroit 
la longitude à moins d'un degré près. Mais on 
peut efpérer d'arriver dans cette perfedion à 
un plus haut degré de précifion. On n'a qu'à 
&ire plufieurs obfervations , ce qui fe. peut fi' 
l'on refte plufieurs jours dans un endroit: )l 
n'eft pas à craindre alors que toutes les con- 
clufions foient également défedueufes, quel- 
ques-unes marqueront la longitude cherchée 
trop grande, d'autres trop petite, & prenant 
un milieu entre toutes les conclufions, on pour- 
ra être fur que cette longitude ne difèrera pas 
d'un degré de la vérité. 

Les Anglois qui ont voulu par générofité 
encourager cette découverte , y ont mis un tri- 
ple prix, l'un de loooo, le fécond de ifooo 
& le trôîGéme de 20000 livres fterlings. Le pre-. 
mier eft deftiné à celui qui aura trouvé les 
longitudes à un degré près , de manière qu'oii 
puilfe être fiir que l'erreur ne furpaflfe pas un 
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degré. Le {ècond à celui qui fatisfera encore 
plus éxaâement à la queftion, enforte que Ter- 
reur ne furpafle jamais deux tiers de degré ou 
40 minutes. Le troifiéme fera donné à celui 
qui fera capable de déterminer les longitudes G, 
éxadement, que Terreur n'aille jamais au-delà 
d'un demi-dégré foit trente minutes: l'on ne 
demande point un plus haut degré de précifîon* 
Ces prix fe trouvent encore dans leur entier ^ 
outre la portion délivrée à Thorloger qui pré- 
tendoit avoir fait des montres parfaites. Mr. 
Mayer demande aâuellement le plus haut prix , 
& je crois qu'il y a droit ; 

le 3 d'OBobre 1761. 
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^' . A. doit être fuffifamment inftruite fur la 
découverte des longitudes: j'ai eu l'honneur 
de lui expofer plufieurs voyes, qui peuvent 
conduire à leur détermination. 

La première & la' plus, naturelle eft d'obfer- 
ver foigneufement le chemin & la diredion du 
voyage i mais les courans & les tempêtes, aux- 
quelles on eft fouvcnt expofé en mer , rendent; 
cette méthode impraticable. 

La féconde demande la conftrudHon d'une 
hdrloge fî parfaite qu'elle marche toujours uni* 
formémeat, non-obftant les fecoufles du voya* 
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gé 5 ouvrage qne les artiftes n'ont pas trouvé 
encore le moyen d'exécuter. 

La troifiéme eft fondée for Tobfervation des 
éclipfes 4e lune , qui rempliroit tous les déHrs 
il Toccafion n'en étoit pas. fi rare, qu'on ne ,^''^0 

peut pas s'en fervir au befoin le plus preflànt. 

La quatrième regarde les éclipfes des fatelli- 
tes de Jupitef , qui feroient très- propres à ce 'y 
deâèin , fi l'on trouvoit le moyen de fe fervir 
fur mer des lunettes fans lefquelles on ne" fau- 
foit les voir. 

Enfin les obfervations de la lune même nous 
ont fourni la cinquième , qui paroît la plus pra- 
ticable, pourvu qu'on foit en état d'ôbferver 
î\ éxadiement le lieu de la lune dans le ciel , 
que leserreurs^5 qu'on ne fauroit éviter, ne fur- 
paflent jamais une minute, pour être fîirqu^on 
ne fe trompe pas de plus d'un degré dans la 
détermination de la longitude. 

C'eft fur ces cinq méthodes , que ceux qui 
ont travaillé jufqu'ici fur cette queftion, ont 
principalement dirigé leurs Ipécuïations » mais 
il en eft encore une fixiéme, qui femble auffi 
propre à nous conduire à la réfolution de ce 
problème , fi elle eft^ mieux cultivée 5 & qui 
peut-être nous fournira un jour le plus fur 
ftioyeii de trouver les longitudes j quoiqu'en 
ce moment , nous en foyons forç éloignés en- 
core. 

Elle n'eft pas tirée du ciel , mais uniquement 
attachée à la terre , étant fondée fur la nature 
de l'aimant & de la bôuâble. Son explication 
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m'ouvre une nouvelle carrière pour entfetenk 
V. A. fur Timportant article de la phyfique , 
qui regarde la force magnétique; & j'efpère 
qu'elle ièra charmée d'honorer de fon attention 
les éclairciflemens que j'aurai l'honneur de lui 
préfenter là-^eflus. * 

Mes réâèjdons ne porteront que fur le fujet 
dont il s'agit ici, c'efi^*dire, fur la découver-- 
te des longitudes , & pour cet effet je remar^ 
querai en général, que l'aimant eft une pierre 
qui a la qualité d'attirer le fer & de fe diîpofer 
félon une certaine direction, & qu'elle co^n- 
munique la même qualité au fer & à l'acier 9 
quand on le flotte ou touche feulement d'un 
aimant.} me propofant de mieux approfondir 
dans la fuite cette qualité, & d'en expliquer 
la nature- 

Je commencerai donc par donner la defcrip- 
tion d'une aiguille aimantée , qui , montée d'u- 
ne certaine manière pour l'ufage de la naviga- 
tion , porte le nom de bouâble. 

Pour cet effet on fait fabriquer avec de bon 
acier une aiguille à-peu-près de hjig. 2. Tak IL 
dont le bout B eft pointu pour mieux le diftin- 
guer de Tautre A ; elle eft munie au milieu C 
d'un petit chaperon creufé par le bas, pour met- 
tre l'aiguille lur un pivot ou pointe D , comme 
on peut le voir par la féconde figure. 

Les deux parties s'ajuftent de manière que 
l'éguille étant dans un parfait équilibre, puilfe 
tourner librement ou refter fixe fur le pivot, 
en quelle iituation qu'où la mette. Avant que 

de 


1^ r^imaÀter , ileftbôn dô h tremper, pour la 
Tendre auffi dure qu^il eft poifible s puis en ia 
frottant m la touchant d'un airtiam excellent 
^llefeta d'abord magnétique. Les deu^t bouts 
'ne fe balan^cetont plus , niais l'un comme B 
-defcendni comme s^écoit devenu plus pefant, 
& pour ta rétablir fert équilibre il faudtoit ôter 
-quelque chofe du bô^ut B , ou ajouter un petit 
poids à celui A^ mais les ouvriers prévoyant ce 
^changement caufé par le magnétifme^ font dès 
le comiTiencemetit le 'bout B plus léger que ce- 
M A y afin que réguilkf'Jftmantée prenne d'elle- 
même la iitu^tioft horizontale. 

Elle acquiert ators ûtie autre propriété bien 
plus -remarquable^^' > elle n'eft plus indiférente à 
toutes les fituati<}ns V ' comme auparavant; mais 
«lie en aifeâe ufie • pi^^éirablfiment à toutes les 
autres ) & fe di(polè d^Ue^mème de manière 
^ue le- ))6Ut B e& ààiigê à>^eu-près vers le nord, 
éc te bout A Vet^^le iud^ &ia-direâion de l'é- 
guilte ^aimantée fe rapporte à^peo-près avec la 
Hgne méridienne; r . - 

VvA.-fe fottviei!aî»que, pour tracer la ligne 

-méridienne qui'iiôiïs montre le nord 8c le fud, 

ilfeet i»ecoutir aut obfervations aftronomiques , 

•piftfifitele>iû()ùvement'-du foleil & des étoiles 

•déteï^iiie scette dii:f0âions & que quand on 

•ii*e(tpa6' pouïvu' desinftrumens hécetTaires, & 

fct-toutqilandolfc.îctei eft couvert, on ne fau- 

tîÂt Wer aucurtîfècouré du ciel pour tracer la 

ligue méridie^ttô^ ^ ciôtte propriété de l'éguille 

«imaiitée eft à^nc- d'autant plus admirable , 

Tmn. Ilh E 
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qu'elle nous montre en tout tûms & m tout 
lieu la 4ire<5ion vers lenord , d'où dépeucjettt 
les autres vers Teft, lud & oueft; c'eft jpour- 
quoi l'ufage de Téguille aimantée ou de la b^tii^ 
foie eil devenue univerfeile , étant abColumeiiit 
néceflàire dans philieurs occafîons de comtoi- 
tre ces principales/ dire<3ipns du globe. 

Çeft dans la navigation que la boufTole pro- 
cure les plus grands avantages 3. le cours d'un 
vaifleau devant toujcnïrs être» «dirigé vers uû 
certain côté du. mond^, ' pour: : marcher vera un 
lieu propofé, conformément wx cartes géo- 
graphiques ou marines,: qui 410US, marquent Jfi 
diredion diu cours qu'il Bmt tenir. Auflx n'é- 
toit r oh point, en état «vant fcétte découverte 
d'entreprendrede longs voyage» par mer > à pei- 
ne ofoit-oh s'éloigner des côtes ) & dès quVii 
les perdoit 4e yue^, ■ Qn rifijuoifc de s'égïyrei:?, 
. à moins que ih: ciet ne: fut :(â^- &, que les étpi- 
les ne montraflent Jes téitésicfej iHQtt^e- ji u\ 

Un vaifleau erj pletxie-rrteci iàiis ponngiflTaïH 
ce des côtés du globe , Te trpttvc; ^réoiféaiertt 
dans l'état d'tui hon;im.€i qvi^\tesyejix Jpaj^idés, 
devroit marcher vers J'«glife du damera M^g- 
debourg; oét homme çifoiant: aller (d'itfi^iÇéltè» 
iroit verJs lui autre,, r. La: bouCole eft d^î^jje 
principal guide dansdaHavlgatipAî M^filmi 
qu'après cette impQrtàitte^tdéepuviQ^rte/i qufoAt^ 
hazardé de traverfer Je ^:and^ooéaja.^ &.diQ@tt^ 
vert le nouveau mohde»: &iiHe feroit:Wi pilo- 
te ians bouâble, pendant oir, après uno tw^- 
te, quand il ne peut tirejp Aticun ftéoui^S: lïi 
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cieU quelque owcs qtfil tiennç, il ne jauroit 
pas s'il marché vers le nord^ v«rsi le fud» ou 
quelqu'autr^ côtô.4u.inande?.Il$'é.gareroit bieur 
1^ au point ç}e ne pouvoir plus fe fauver. Mais 
JabouiTole le tire d'abocd de c0t ennbatras» & 
l-empèche de s'égacer'en lui indiquant les c^ 
tés du monde» V., A. .jugeïu donc eombien h 
découverte dd Téguilte aim^nté^ ou de.la^bouf- 
ibie eft importiiate. 
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OuoiQUB PaigfuiUe aimantée affede la Situa- 
tion d'être dirigée du <fud vers le nord, il y a 
des .«aufes accidentelles ^ Capables A^^ déranger 
cette direâion, quHUfaut éviter trè^-Toigneuiè* 
ment. Ceft k' voifiuage de qUelqu^ai^aant > 
ïer\ ou acier^ .V. A. n*a qu'à préfenter.uncou^ 
teau à une aiguille aimantée, elle quittera. d'a^ 
bord fa direâion naturelle» pour aller vers le 
couteau, & en &i&nt tourner, te couteau au- 
tour de l'aiguille , on lui fera prendre toutes 
ks dirtsétions'^âlbkè. Pour Atfi àonc^ aftiré 
que l'iiiguiUei.eft dans.ia dkec^on nitmrelle:9 il 
&ut en* éloigner tout fer ou acier aufli bien que 
les aimans, ohofe d'9Ui3int.plu6 facile , que ces 
matières n'én.trôubknt la fitwtit)i>» .que lor& 
qu'elles ibnt fort profibesi une; fods iicartées « 
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leur effet devient infenfible, pourvu que ce ne 
foit pas un aimant très-fort, <}m pourroit bien 
agir fur Paiguille à la diftance de quelques pieds. 

Mais le fet feul ne produit pas cet effet 5 pui& 
qu'on peut & fervîr de boiiffoles âans les -mi- 
nes même de fer. V. A. fettt bien, que fous 
tfcrre, dans les mines, on fe trouve dans le 
même cas que fur mer, lôrfqué lé ciel eft cou* 
vert , & qu'on y eft obligé-dé ft tègler fur lofe 
côtés du monde , en pouâknt les mines fiiivant 
une certaine direâion. Aufll drefle-^t-on des 
plans qui repréfentent la route de tous tes tours 
& des àHéés creufées fôus" là terV'e , en fe ré- 
glant tmiq^uement fur la bôuifole dans cet ou- , 
vrage 5 c'eft l'objet de k fcielicô qu'on nom- 
me géométrie fouterraine. 

l'our revenir à nocfe'boàffole foit aiguillé ar- 
mantée, j-ai remarqué qu-ellè ne fe dirige vers 
le nord qu'à-peii-pfés; ce n'cft effeétivemeitt 
que piar abus; qu'on dit ^ue l'aimanta h'pîx^ 
priété de fe diriger vers le nord Après avoir 
fait plufieurs aiguilles aimantées, j'ai toujours 
trouvé que leur diredionià Berlin s'écartoit de 
iâ viritabib ligne méridienne ,* d'environ quin- 
ze dégrés j or une : aberration de 15**. eft fort 
confîdérable.v: ^. t -.[ *:. :„ - •;.;<. 

• Aa J%; 3* Tûb. IL repréfente d'abord la vraie 
ligne inéridiônnè tirée du nord au- fud, & Jen- 
fuite ^'Célle qui luii eft perpendiculaire , mari 
quant à droite oft ou efî^ '& à la gauche weft 
ououttft. .Ori'aiguiUbaimàiitée.AB, n'eft:ipas 
dirigéé4ur-J^ miéridienn&^-nuiis^'en ^écarte 4ie 
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Tangle B O no^d qui de de l f^ ; on noitim^ cet 
sngie la déclinaifon & quelquefois auffi la varia* 
tim de la bouâble on de Paiguille aimantée ; & 
puifque le bout le plus proche du nord B » qu'on 
nomme toujours le bout boréal, s'en écarte 
vers l'oueft ou vers l'occident, on dit que la 
déclinaifon eft occidentale de 1 5^. 

Ayant donc déterminé la déclinaifon de l'ai- 
guille aimantée, on peut s'en fervir auffi bien 
*que il elle montroit précifément le nord. On 
entoure ordinaîremçfit l'aiguille d'un cercle, & 
on n'a plus qu'à marquer le nord à la jufte difl 
tance du bout boréal B de l'aiguille y afin qu'eU 
le en décline de if^ vers l'occident, & la li« 
gne, nord-fud nous marquera la vraie ligne mé^ 
ridienne , avec les quatre principaux côtés du 
inonde, nord, «ft^ fud, oueft. 

Pour déguifer mieux le fecret , on cache l'ai* 
guille aimantée dans un cercle de carton , com^ 
me la figure le montre , mais l'aiguille n'eft plus 
viiîble , le carton faifant avec elle un feul corps 
qu'on met au centre fur un pivot, afin que ce 
cercle de l'aiguille puiâè tourner librement) 
alors le cercle prend toujours la fituation que 
le point marqué nord foit dirigé précifément 
vers le nord , pendant que le bout boréal de 
rajguilie qu'on ne voit point , s'en écarte en 
effet d'un angle de i ç^ vers l'occident. Cette 
confhruâion ne fert qu'à déguifer la déclinai- 
fon , que le vulgaire regarde comme un défaut; 
quoiqu'il foit plutôt un objet digne de notre 
admiration , comme ^ous le verrons enfuite > 
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& le carton • ne faifant '(ju^sragmcntér le pùidi 
de l'aiguille , empêche qu'elle ne tourne aoffi . 
librement que fi elle étoif plus- légère. 

Pour prévenir cet accidem, & fe fer vir mieux 
de la bouiTob; on pofe Paiguille dans une boéiâs 
ronde, dont la- circonféreifce diviféB en 35o^, 
porte les noms des^'principaux côtés du monde: 
Au centre fe' trouve le pivot ou la pointe qui 
porte Paiguille, qUi prend 4'abord une certai- 
ne dirédtiôn 5 on tourne alors la boéte jufqù'à 
ce que le bout boréal de.Paiguille B r^ondô 
au point juftb^ds^ns fei .circonférence , c'ei(fc.ài 
dire , au qirinziémc dégre /' etr comptant depuis 
le nord vers l'occident; desJorS' les noms Wa^i 
qués fur la circonférence conviendront aVé(Jle$ 
Vrais côtés*'du mohde* * ' 

On fe fert eepeildaitt^-en itifer^ d'aiguillés em 
chaflees dafils des cei*cles de carton , dont la cir- 
conférence #ft divifée cri' J6ô degrés pour n'ê- 
tre pas oblige de tourner la b(yëtc; alors tecer-ï^^ 
de de carton 5 qu'on nommé bouflble, mari 
quant les vrais côtés du monde , on n'a qu'à 
y rapporter la route que tient le vaiflèau pour 
ftvoir vers quel <îôté il court , fi c'eft au rtordi 
^u fud, à l'eft, à l'oueft, ou à quelque direc- 
tion moyenne. C'eft aufli fur la bouflbte , qtt'oil 
|ug6 les vents , ou la contrée d'où ils fôufflejftt i 
î)uifque- c^eft dé-là qu'on lent impofe desnonis. 
Il faut ce|)ieiïdant être bien afluré de la déûK^ 
hatfon foit variation de la bouflble ; nous l'a- 
vons bièn'tfouvée ici de 15° versl'ouefti rtais 
elte pourroit être- diférfeifte -en d'autres eft* 
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droits fur tem , cdmfne jb le ferai voir dans 
la fuite. 

k 10 OSohre iy6l. 
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OuAND j^ai dit que la déclinaifon de la 
bouifole eft de 15° vers Poccident , cela ne doit 
s'entendre qu& de Berlin & pour le tems pré- 
fent; cai^ on à remarqué que non - feulement 
cette déclinaifon eft diférente dans les diférens 
endroits de la terre, mais qy'elle change avec 
le tems dans le même lieu. 

Ainfî la déclinaifon magnéttq^ùe eft beaucoup 
plus grande à Berlin qu'autrefois ; je me fou- 
viens très - bien encore qu'elle n'a été que de 
10° ; & au fiéclepàifé il y eut un tems , où elle 
fut nulle , deforte que la iituation de l'aiguille 
aimantée convenôit alors éxadlement avec la li- 
gne méridienne. C'étoit vers l'an 1^705 dès- 
lors la déclinaifon eft devenue fucceflivement 
plus grande vers l'otieft, jufqu'à iç**, comme 
elle eft aujourd'hui; & il eft apparent, qu'elle 
ira; toujours en diminuant, jufqu'à ce qu'elle 
revienne nulle une féconde fois. Ce n'eft ce- 
pendant qu'une conjeâure, & noûsfommes bien 
éloignés de pouvoir prédire quelque chofe de 
certain IM^u». 

D'ailleurs nous fa vous certainement qu'a- 
vant 1670 là déclinaifon étoit contraire > & di- 

1E4 
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Tîgéc ver^ l'orient v &. jdus^ lym^ ^çiontons^- 
plus nous trouvons tjue la âéçlinaifon étok 
grande vers l'orient. . Qx nous ne faurions re-« 
monter plus haut qu'au tems où la bouâble fut 
découverte » ce qui tombe dans^k quatoméme 
fiécle , mais c'eft bien long-tems après cette dé-r 
couverte, qu'ion a commencé à.enofefervcr la 
déçlinaifon à Berlin 5 parcequ'on ne s'étoit p^s 
apperqu d'abord, que l'aiguille ^'éçat^t de: l^ 
ligne méridienne. . " . i . . . 

. Mais à Londres pu l'on a:. été plus atttjntiÊ 
Air cet article 4 on. a obfervé la déclinaifçniDa-t 
gnétique l'an 158Q. de n?^ jjÇ<, eft. A, léZA 
de <?% Q^ éft. A. î^34. de 4^ y, eft. A. 1657^ 
il n'y eut point de décliiiaiibn;; inai$ en 1672^ 
elle fut de %\ 30^ oueft* . A. Iî$S2 de tf*]» o', 
auçft i & à préfent elle pourroit bien kxQ. de^^ 
ï8 dégrés oueft ou davantage, V. A. voit dono 
qu'au commencement du fiécle pafle jellç étoit 
environ 8° vers l'eftj que dehors, elle a fucceCi 
fîvement diminué, jufqu'à çia qu'elle eft deve^ 
nue infenfible A. i^f?» & qu'après ce tems ellf!^ 
çft devenue occidental^ om ver$ l'oueft > . en 
^ugment^nt^ jufqu'à pçéfent, . , 
. Elle d, prèfquç tenu le.mème ecrdre à Paris «1 
mais ell^ y fiit nulle l'an 166^9 9 ans plus taf4 
qu'à Londres ;. d'où V^»A.; pwt obferver xuift 
grande bizarerie da^i^ la divçdîté: des déçlinair 
fons , ^relativement avpc divçK M^Jfic de la terre,, 
dans le mçnie tems & pii m^m& li^u pojiir dea 
tçms diférea§,: , ' . --■ 


pe, mais par toute TAfrique & dans la plus 
grande partie de l'AOe, la déclinaifon eft. occi- 
dentale , plus grande en quelques lieux , en 
d'autres plus petite que. chez nous. Elle efl; 
plus grande dans certaines contrées en Euro- 
pe , que chez nous ^ favoix en Ecoâe & en Nor^* 
vège, ou la déclinaifon va bien au-delà«de 
20°, en Efpagne, en Italie & en Grèce , au 
contraire, elle eft plus petite & de 12° enti* 
ron , fur les côtes occidentales de l'A&ique elle 
eft d'environ J0°, & fur les orientales de I2^. 
Mais avançant dans TAfie vers VeH i elle dimi- 
nue fucceflîvement, & s'évanouît même au mif 
lieu de la Sibérie à Jenifeisk > elle difparoit en- 
core en* Chine à Peân , & au Japon , mais au- 
delà de ces endroits, plus à T^ft, elle devient 
orientale ; & va en augmentant en ce fens par 
la partie boréale de la mer pacifique jufqu'aux: 
ç6tes occidentales de l'Amérique, d'où elle va 
de nouveau en diminuant , jufqu'à ce qu'elle 
s'évanouiEiTe derechef en Canada , à la Floride , 
aux isks Antilles & vers les côtes du Bréfil. Au- 
delà de ces contrées plus vers l'orient 9 c'eft-àr 
dire , vers l'Europe & l'Afrique , elle redevient 
occidentale, comme je l'ai déjà remarqué. 

Four avoir une parlaite çonnoiflance de l'é- 
tat préfent de la déclinaifon magnétique, il ëiu^^ 
droit être en état de marquer pour tous les Ueux» 
tant fur terre que fur mer, de quelle grandeur 
eft à préfent la déclinaifon magnétique , & fî 
plie tend vers l'occident ou vers l'orient Cette 
^punoi^ance fergit fans -doute très«^eftimabie, 
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mais elle n'eft point à efpérer^ il faudrait qu'il 
y eût à préfent par-tout des hommes habiles 
qui, obfervant chacun dans fon lieu la dé- 
clinaifon magnétique, nous communiquaient 
leurs obfèrvations avec éxaditude: cependant 
il faudroit attendre quelques années , jufqu'à 
ce *que les plus éloignées nous parvinflent % ain- 
fi nous n'arriverions à cette connoiâance qu'au 
bout dé quelques années. Or quoiqu^en deux 
ou trois ans la déclinaifon de Taiguilte aiman- 
tée ne change pas confidérablement , ce chan-^ 
gement quelque petit qu'il foit, empècheroit 
pourtant que la connoiâance de toutes ces ob* 
fei^àtions feites dans les diférentes contrées de 
la terre , nous éclaircit parfaitement fur l'état 
préfent des diférentes dédinaifons de l'aiguille 
aimantée. 

Il en eft de même destems paâes; à chaque 
année répond un certain état de déclinaifon 
inagnétique qui lui eft propre , & qui la diftin-« 
gue de tous les autres tems , pafifés & futurs. 
Il (èroit cependant bien à fouhaiter que nous 
euflîonS'Cet état bien détaillé pour ime feule 
année 3 nous ne manquerions pas d'en tiïer des 
éclaircifleniens très-important. 

Feu Mr. HaUey^ célèbre aftroiloîtte d'Angle- 
terre , a tâché de nôUs le donnei: pour l'année 
Ï700, fondé fur un gi^nd nombre d'obfer va- 
lions fkites en plùfîeurâ Ucux, fur terre & fur 
mer; mais outte que lès contrées très-^ônfidé^ 
tables où ces obier vatiotis n'ont pas été faites j 
y- font; ômi&s, la plupart de celles qu'il a em- 


^loyé , ont été faites plufîeufs années avant l'é- 
poque de 1700 j delbrte que jufques4à la dccli- 
naiibn a pu fouiFrir des changemens aflez con- 
fidérables. Il s'enfuit que cet état, qu'on trou- 
ve repréfenté fur une carte générale de la ter- 
le , ne fkuroit être regardé que comme^ très- 
défcdhieux ; d'ailleurs , à quoi nous ferviroit-il 
à prélènt de favoir l'état de la déclinaifon ma- 
gnétique pour l'année 1700, qui dès -lors ai 
ehangé confidérablement. 

D'aiitres' géographes Anglois ont donné de- 
puis une cafte lemblable , où toutes les déclinai- 
fons devroient être repjéfisntées telles qu'elles 
ont été l'an 1744. Mais comm^ -elle a les mê- 
mes défauts que celle de Hàiley ,• & que les ob- 
fervations leur manquoient àuffi pour plufieurs 
contrées , ils n'ont pas balancé à remplir ceÉ 
efpaces vuides, en confûltant la carte de Hal^ 
kyi qui n'avoit plus lieu certainement en 1744.' 
V. A. jugera par-là , que notre connoiflance fuf 
cet article important de la phyfîque , eft enco- 
re extrêiitement imparfaite. 

le ii-à9àbre 1761. 
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XL eft bon d'expjiquer attfli comment Halley 
s'y ejï pris pour %Vepréfenter les déclinaifons 
magnétiques 9 dans la carte ^u'iln drelTée pouf . 
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♦ 

Tannée 1700, afin qile fi V. A. là voit 5 etie ea 
comprenne la conftrudion. 
. D'abord il a marqué à chaque endroit la dé- 
clinaifbn de Taiguille aimantée, telle qu'elle y 
a été obfervée , il a diftingué parmi tous ce^ 
lieux , ceux où il n'y eut point de décHnaifon » 
& il a vu que tous ces lieux tombent dans une 
certaine ligne, qu'il nomme la ligne de nulle 
déclinaifon, puifque par-tout fous cette ligne 
il n'y en avoit alors aucune. Cette ligne n'é- 
toit ni un méridien ni un parallèle , mais elle 
traverfoit par des tours trés-obliques l'Améri- 
que feptentrionale , & en fortoit près les côtes de. 
la Caroline 5 xle-là elle fe courboit pour traver- 
ser la mer atlantique entre l'Afrique & l'Amé- 
rique. Outre cette ligne il en découvrit enco- 
re une autre , où la déclinaifon s'évanouïflbit; 
auflîs elle defcendoit par le milieu de la Chine» 
& paflbit de là par les isles Philippines & la npu- 
velle Hollande. L'on peut bien juger p^ç le 
trait de ces deux lignes, qu'elles ont une com- 
mimication près de l'un & l'autre pôle de la 
terre. 

Apres avoir fixé ces dçux lignes de nulle dé- 
clinaifon , Mr. Halley a remarqué que par-tout 
entre la première & la dernière , en pafTant de 
l'occidertf vers l'orient, c'elt-à-dire , vers tou- 
te l'Europe, l'Afrique ^ prèlque toute l'Afie» 
la déclinaifon étoit occidentale ; & de l'autre 
côté au-delà de ces deux lignes, c'éft- à- di-* 
re, dans toute la mer pacifique, elle étoit 
orientale, Ënfuite, ayant fixé ces deux lignes 
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comme les principales » il alloit confîdérer toué 
les lieux où la déclinaifbn étoit de S dégrés oc- 
cidentale ; d'où il vôyoit qu'il pouVoit encore 
tirer commodément par tous ces lieux une li* 
gne qu'il nomme la ligne de cinq dégrés occi-. 
dentale : il trouvoic auiE deux lignes de cette 
nature, ddnt Tune accompagnoit , pour ainfi 
dire , la première fans déclinaifon , & l'autre 
la dernière. Il en fit de même des lieux où la 
déclinaifon étoit de 10° enfuite de 15°, de lO^ 
&c. & il vit que les lignes de ces grandes décli- 
naifons , étoient bornées vers les pôles , pen- 
dant que celles des petites déclinaifons traver- 
foient toute la terre & paffoient par Téquateur. 

En effet 5 la déclinaifon furpafle à peine IÇ* 
fous l'équateur tant vers rotreft que vers l'eft ; 
mais en approchant des polés , on peut arriver 
à des lieux où la déclinaifon (urpafle 5 8° & So® > 
il y en a fans -doute, où elle eft encore plus 
grande , furpaffant même 90*^ & plus , où le bout 
boréal -de l'aiguille fe tournera par cbnféquènt 
vers le fud. 

Enfin, après avoir tiré de feifiblables lignes 
par les lieux où la déclinaifon étoit orientale 
de ç^ io\ 15°, & ainfi de fuite, ^Mr, Halley 
a en rempli toute la carte •,^ qui tepréfente la fur-l 
face entière dé la terre , fous <:hafcune defqueU 
les la déclinaifon éft par-tout la même', pourvu 
que les obfèrvations ne-«!îstttqûent pas. ' Au(fi 
Air. Halley- a'^t-û été'^âez fcrupuleux pour 
ne pas continuer ces Hgiteis ^au-delà des lieux 
dont il aVoit des obfervations : C'eft pourquoi 
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}a plus grande partie de fa carte etl eft 4é* 
pourvue. 

Si Ton avoit une telle carte jufte & conu 
plette, on y veri:oit d'un coup-d*œil, quelle 
déclinaifon auroit règne à chaque endroit dans 
le tems pour lequçl la carte auroit été dreflees 
& quoique le lieu propofé ne fe trouveroit pa$ 
précifément fous une des lignes marquées , oii 
eftimeroit aiiément en le comparant avec les 
deux lignes entre lefquelles il feroit fitué, U 
déclinaifon moyenne qui lui conviendroit. Si 
je* me trouvois entre les lignes de io°. & de 
.15® de déclinaifon occidentale, je ferois cer*- 
tain , que la déclinaifon y feroit plus grande 
que 10°, & moindre que IÇ^, & i^lon que je 
ferois plus proche de Tun ou dt l'autre , je 
trouverons aifément le juile. milieu qui m'indi* 
queroit la véritable déclinaifon. 

V. A. reconnoltra fans difficulté par-là , que 
û ypïi avoit un^. telle carte éxa^e, elle nous 
ferviroit à découvrir des longitudes , au moins 
pour le tems auquel elle conviendroit ' Sup- 
pofons, poûr^ expliquer cette méthode 5. que 
nous ayon'i cette c^rfc dreflee pour cette an- 
née, noujy y verrions d'abord les deux lignes 
tracées pat le^ endroits où la déclinaifon eft 
nulle , puis deiïx <>}X elle feroit de cinq dégrés, 
de lo** , de. it?, de ao^ tant occidentale qu'o- 
rientale: fuppofons inème que pour plus gran^ 
de éxsx^tude, . ces J%nes f(5tent 4:irée6 de degré 
«n. degré, & que Je me trouve quelque part.» 
©nr mer ou dana un pays inciumu , je tirerois 
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dono d'a1>pr(|iine ligne méridirane^ pour voir 
combien ma? bouâble s'en écarte , & je trouve- 
rois par exemple qtie .la déclûiaifon eft préci?* 
fémeat de io° , vers Teft i alors je preiidrois 
ma carte , fy chercherois les deux lignes fou^ 
kfquellçS Ja declinaifon eft de io°, vers Teft^ 
& je ferois fur que je me trouve fous lime * 
ou l'autre de ces deux lignes, ce qui m'éclair- 
ciroit déjà beaucoup dans mon incertitude. 
Enfin j'obferverois la hauteur du pôle, qui 
étant égale à la latitude du lieu oix]t me-trou- 
verois, il ne me reflproit plus qu'à marquer 
fur les deux lignés méntiomiées , les points 
dont la latitude feroit la même que celle que 
je viens d'obferver ; Se alors toute mon in- 
certitude feroit réduite à. deux points. trà&- 
éloigiiés l'un de l'autre; of tes circonftançês 
de mon voyage décideroient aifément lequel 
de ces deux lieux eft celui où je me trouve 
aéluellement 

V. A. conviendra que il • nous • avions des 
cartps pareilles,, cette méthode feroit la plus 
commode de toutes c^elles que j^ai expofées:^ 
mais 'c*eft préçifément . ce ; qui nous mani^^es 
& comme nous fpmmes encore fort éloignés 
de pouvoir en dreflèr une. pour le temspaiFéi 
qui ne nous ferviroit à rien pour le tems pré*- 
fent, faute d'une qjuantité fuffifante d'bbfer-- 
vations, nous fommçs encore- moins inftruits 
de tous les changemens de. déclinaifon que 
chaque endroit éprouVe par ja fuite du tems. 
Les çbferv^tioftç faites juf^iu'içi . nous m«n*- 


80 Lettrés 1 vnë pkincessb 

treftt que quelques endroits font atfujéttiis k 
des cKangemetis très ^ confidérables , & que 
d'autres n'en fbuf&ent prèfque point dans te 
même intervalle de téms, ce qui nous 6te 
toute efpérance de pouvoir jamai$ profker de 
cette méthode, quélqu'exceliente qu'elle Toit 
en elle-même. 

le 17 OQobre Ï76X. 

• ■■ LETTRE CLXXIII. 

• V . A. fera fans*doute curieufe d'apprendre 
|>ourc|uoi les aiguilles aimantées affedent en 
chaque lieu de la terre une certaine diredion* 
J)ourquoi cette diredkion eft diférente en difé-^ 
tens lieux, & pourquoi dans le- même en^^ 
droit elle change avec le tems : je répondrai 
dé mon mieux à ces queftiôns importantes s 
«craignant beaucoup de ne pas fatis&ire à mon 
gré la curiofîté de V. A. 

f ; Je remarque d'abord que les aiguilles ai* 
mantées ont Cette propriété commune avec 
tous les aimanS) & que ce n'eftque leur fi- 
gure propre à balancer - fur un pivot & y 
tourner librement, qui ta rend plus marquée. 
L'aimant lufpendu par un fil , fe tourne vers 
un certain côté , •& lorfqu'on le met dans un 
petit vale , pour le Mre nager iur l'eau, le 
vafe portant 4'aitlian,t taâ^era tou}our8 uiie 

cer- 


1 


^rtaine direâion. Tout aimant armé dé deux 

f)omts , dont Tun iatFede le nord & l'autre le fud^ 
èra fujet aux mêmes yairiations que les éguilles; 
Ces points font très-fenfibles dans chaque 
aimant i puifque c'eft par où il attire le fer 
avec la plus grande forcer On les nomme les 
Pôles d'un aimant, en éçipruntant cette déno- 
mination de celle des pôles de la terre ou du. 
ciel, parce que l'un tâché de fe diriger vers 
le pôle boréal, & Tautre vers le pôle auftral 
ou méridional de la terre j ce qui lié doit s'en- 
tendre qu'à-peu-près j car lorfqu'ou inlxôduifife 
ces noms la déclinaifon n'étoit pas encore con- 
nue. Celui des polçs de l'ainiant qui fe diri- 
ge vers le ndrd ^ eîl nommé pôle boréal & 
celui qui fe dirige vers le fud pôle méridio- 
nal ou auftrali . . 

J'ai déjà remarqué qu'une aiguille aimantée^ 
ainfi qiie raimant mème^ ne prend cette fi- 
ttiation qui lui patoit naturelle ^ que lorfqu'ellé 
fe trouve hors du voifinage de quelqu'autre 
aimant ou du fer. Quand une aiguille ai- 
iMantée fe trouvé proche d'un aimant ^ elle rè- 
gle fa fituation fur les pôles de cet aimant j 
eiiforte que le pôle boréal de l'aimant attire 
le boiit rriéridional de l'aigUiile , & réci- 
proquement le méridional de l'aimant le bout 
boréal de l'iaiguille i c'eft pourquoi en rapportant 
àeulc aimants enfemble j on nomme pôles amis 
ceux qui portent difércns liôrns , & pôles en- 
nemis, ceux du mêmeuôm -, cette propriété eft 
très-remarquable lorfqu'ou approche deux ai- 
tom. m. F 
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niants , car alors^ on verra non-feulement que 
les pôles de diférens noms s'attirent mutueUe- 
ment^ mais que les pôles du même nom fe 
fuyent & fe repouflent l'un l'autre. On le 
voit encore plus diftindement , lorfqu'on ap- 
proche deux aiguilles aimantées l'une de l'autre. 

Il eft fort important pour voir cela de bien 
confidérer la fituatioh qu'une aiguille aiman- 
tée prend dans le voifinage d'un aimant. 

Dans lajî^. 4. Tab. IL la barre AB repré- 
fente un aimant) dont le pôle boréal efl: en B 
& le pôle méridional en A; V. A. voit plu- 
iieurs portions de l'aiguille aimantée fous la 
figure d'une flèche, dont le bout marqué h^ 
eft le pôle boréal » & a, le pôle méridional. 
Dans toutes ces portions le bout i^ de l'aiguille 
s'approche du pôle A de l'aimant , & le bout a 
du pôle B. Le point c marque le pivot , ibr 
lequel l'aiguille tourne , & V. A. n'a qu'à bien 
confidérer la figure pour juger quelle fîtua-» 
don prendra l'aiguille, en quelque lieu autour 
de l'aimant qu'on fixe le pivot c. 

Si donc il y avoit quelque part un très- 
grand aiqiant A B , les aiguilles aimantées po- 
fces autour de lui , preiidroient en chaque en- 
droit une certaine fituation, comme nous vo- 
yons que cela arrive aduellement autour de la 
terre : ou fi la terre elle-même étoit cet aimant, 
on comprendroit pourqupi les aiguilles aiman- 
tées fe dilpofent par-tout félon une certaine 
diredtion. Auffi les phyficiéns, pour expli- 
quer ce phénomène ^ foutiennent que toute ht 


terre a la propriété 4Hin aimatit; 9 . ou que nous 
la devons regarder comme un - très-grand ai^ 
nianu Quelques ^ uns d'entr'eux • prétendent 
qu'il fe trouve vers le centre de la terre un. 
très-grand aimant qui exerce fa force iur tou-t 
tes les aiguilles aimantées, & même fur tous 
les aimants qui fe trouvent fur la futface de 
la terre , & que c'elt cette force qui lest dirige: 
en chaque lieu félon les. mêmes ^û^e^ions que, 
nous y pbfervons. 

Mais nous n'avons pas befoin de recourir à 
un aimant caché dans les entrailles de la ter-, 
re : fa furface eft tellement remplie de mines 
de fer & d'aimants , que leur force réunie; 
peut bien fuppléer au défaut de ; ce grand ai-: 
mantk £n edet, on tire tous les aimans des 
mines , marque bien fûre que ces minéraux 
fe trouvent très-abondamment dians les entraiU 
les de la terre , & que toutes leurs forces réu^ 
nies fourniilent la force générale , qui produit 
tous les phénomènes magnétiques. Nous 
fommes auffi en état d'expliquer par-là, pour-' 
quoi ladéclinaifon magnétique change avec le 
tems dans le même endroit ; car on fait que 
les mines de tous les métaux font aifujetties 
à des changemens continuels & particulière- 
ment celles de fer 5 auxquelles fe Rapportent 
les aimants : Tantôt il s'engendre du fet dans 
un endroit, tantôt il s'y détruit;, deforte qu'il 
y a aujourd'hui des. mines de fer, du il n'y 
en eut point autrefois ; & où l'on en trouvoit 
autrefois en abondance > oa ne trouve prèfque 

. F a 
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plus rien aujourd'hui. Cela prouvé lufB&m- 
ment que la nmfle totale des aimants renfer- 
més dans la terre, fouffre des chailgemens 
très-confidérables ^ d'où fans-doute les pôles » 
fur lefquels fe règle la déclinaifbn magnétique , 
changent auffi avec le tems. 

C'eft donc ici qu'il faut chercher pourquoi 
les déclinailbns magnétiques font fujettes à des 
ohangemens £ confidérabfes aux mêmes lieux' 
de la terre. Mais cette même raifon, fondée 
fur Tinconftance de ce qui fe paâe dans fes 
entrailles, ne nous laiflè aucune efpéraii- 
ce de parvenir jamais à prédire d'avance 
la déclinaifon magnétique , à moins qu'on 
ne trouve moyen de ramener les chan- 
gemens de la terre à quelque loi fixe. Une 
longue fuite d'obfervations , continuée pen- 
dant plufieurs fiécles / pourroit peut-être nous 
fournir des éclairciiTemens là-deflus. 

k 20 O&obre 1761. 


LETTRE CLXXIV. 

CJeu* qui prétendent que la terre renferme^ 
dans fbn fein> un grand aimant, Comme un. 
noyau , font obligés de dire , pour expliquer 
là déclinaifon magnétique , que ce noyau chan« • 
ge fucceflîvement de fîtuation. Il faudroit' 
alors qu'il fût détaché de la terre dans toutes 
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jfeS'parties;^^ comme, fans-doute 9 fon mou- 
vement {uivroit une certaine loi , nous pour- 
rions efpérec de la découvrir un jour. Mai$ 
ibk qu'il y ait un tel noyau magnétique dans 
la terre , foit que les aimans difperfés dans fon 
fein réuniâent leurs forces pour produire les . 
phénomènes magnétiques, on peut toujours 
r^arder la terre même . comme un aimant , fé- 
lon lequel fe dirigent tous les aimants particu- 
liers & toutes les aiguilles aimantées. 

Quelques phyikiens ont renfermé un ai- 
mant d'une très^grandp force dans un globe, 
& ayant placé fur ik furface une aiguille ai- 
mantée, ils. y ont obfervé des phénomènes 
femblables à ceux qui ont lieu fur la terre 
après avoir placé l'aimant d^ns le globe d^ plu- 
iieurs façons diférentes. Ôr en conHdérant 
la terre comme un aimant, elle aura fes pô- 
les magnétiques , qu'il faut bien diitinguer des 
pôles naturels, autour defquels elle tourne: 
ces diférens pôles n'ont rien de commun en- 
tr'eux, que le nom, mais c'eft de la podtion 
d^s pôles magnétiques. à régard.de^s naturels, 
que proviennent , les irrégularités apparentes 
dans la décUn^iibn magnétique , & en particu- 
lier des lignes tracées, fur la terre, dont j'ai 
eu l'honneur de. rendre compte à V. A. 
t Pour mieux içlaircir cette .matière , je re- 
marque que fi les pôles magnétiques tomboient 
précifément dans les pôles naturels , il n'y au^ 
roit point de déclinaiibn f^r la terre , les ai^ 
guiUes aimantées feroient précifément dirigées 
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par-tout du nord vers- le fud , & leur polîr 
tiori-ferdit- prédifément la même (Jtie celle- de 
la ligne méridienne. Ce feroit feiis-doute un 
très-grand avantage pdur la navigation, pufft 
qu'on connoitroit alors éxaAement la route du 
vaiflTeau & la 'direction du venti ali Heu qu'à 
préfent, on doit toujours chercher la déclî- 
naifon de la bouffole , avant que de pouvoir 
déterminer lés vrais côtés du monde. Mais la 
bouflble n'apporterôit alors aucun fecours pour 
la détermination dès longitudes, but auquel 
)a déelinaifonpourroit bien conduire un jour. 

On peut eii conclure que fî les pôles ma^ 
gnétiquès de la terre diféroierit de Ijeaucoup 
des pales naturels , & qu'ils fuflent dirèdementj 
pppofésî^ïhà l'autre, ce qui arriveroit fi l'axé 
jfnagnétique de la terre, ( c'éft la ligne droite 
tirée par lès deux pôles magnétiques) paflbit 
par le* centre- dé la terire^ alors lèë aiguilles ai- 
mantées fe difièèroient' par-tout vers ces pôles 
magnétiques, '& il feroit bien* Hifé d'affigner 
pour feus fes lieux la diirecSîoh ftiagnétique^ 
On n\iùroit' qu'à tii'er , pdï chaque lieil, tut 
cercle qui pàflàt en mèmèf t^tns par les deux 
pôles mîlghétiques , 8c Pângle' qùé feroit ce 
cercle avec le méridien du ifnème lieu, dbn- 
lieroit la déclin&ifott miclgrtétiqlië. ' ' 

Dans ce cas les deux ligiles fous lefqùellés la 
déclinaifoh eft nulle i"' fèroientf deSf méridiensi 
tirés par les pôles mâgivétiques. 'Mais puilqud 
nous avons vu quIfiJauellement ces deux lignes 
fans déçlinaifon , ne font point des méridieri^ 
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& qu'elles font un tour fort bizarre , on voit 
^bieii que ce cas n'a point lieu fur la terre. 
Halley a bien reconnu cette conféquence, & 
s'efl; cru obligé par-là de fuppofer im dquble 
aimant dans les entrailles de la terre » Tun fixe 
& l'autre mobile ; en conTéquence il a établi 
quatre pôles fur la terre , dont deux fe trou- 
vent près du pôle boréal & les deux autres 
près du pôle méridional, à diftances inégaleç. 
Mais cette conclufîon me paroit un peu ba- 
zardée : il ne s'enfuit pas de ce que les lignes 
làns déclinaifon ne font point des méridiens , 
qu'il y ait quatre pples magnétiques fur la 
terre; mais plutôt quHl n'y en a que deux 
qui ne font pas direétement oppofés Tun à 
l'autre , ou ce qui revient au même , que Taxe 
magnétique ne paâè point par le centre de 
la terre. 

Il refte donc encore à ooniidérer lejs cas qù 
ces deux pôles magnétiques ne font pas di- 
.reâ:qment oppofés , & où l'axe magnétique ne 
traverfe pas la terre par fon centre 5 car en 
embraflant Phypothèfe du noyau magnétique 
dans la terre, pourquoi l'un des pôles ma- 
gnétiques feroit>-il précifément à ropppfite.rde 
l'autre,? Il fe pourroit bien que ce noyaji^ ne 
fe trouvât point au milieu de la terre , mais 
qu'il -fut i rquelque diltance du centre'.. Or 
dç$ qu-e les pôles magnétiques ne font plus op- 
pofés ^diamétralement l'un à Tautre, Us:Ugnes, 
îbus lefquelles la déclinaifon eft nulle», ^preu- 
nent effedivement un tour femblable à celui 
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qu'on a conclu par les Qbfervations ; il eft 
même poffible d'ailîgner aux deux pôles ma- 
gnérique» de telles places fur la terre, que 
non-feulement ces ^ lignes feraient d'accord 
avec les obfervations, mais auffi pour tous 
les dégrés de déclinaifon , tant occidentale 
qu^oriehtalo 5 on trouve précifément des lignes 
femblables à celles qui nous put, d'abprd pari^ 
fî bizarres. 

Pour connoître Pétat de la déclinaifon mai. 
gnétique, il ne s'a^^t-done que de fixer les 
deux polés magnétiques, & alors c^eft un 
problème de géométrie , de déterminer la route 
de toutes ces lignes dont j\ii parlé dans ma 
lettre précédente, tirées pour tous les lieux 
où la . déclinaifon eft la même. OeOi par ce 
moyen encore qu'on feroit en état de rcdifièr 
ces lignes & de remplir des contrées , où l^ 
obfervatÎQris nous manquent î & fi fon poii- 
voit pour tous les tems à venir» affîgner les 
lieux des deux pôles magnétiques fur Ta terres 
ce feroit fans-doute la plus belle folution du 
problème des longitudes. * 

> Ou n^ donc point befoin d'un double ai- 
mant dans la terre, ou des quatre pôles magné». 
^tîqUe^, pour expliquer les phénomènes de la 
déclinaifon magnétique, comme le grand Hat 
ley Pa cru , mais d'un flniplc aimant ou dé^ 
^eux pôles magnétiques, pourvu qu'on affi- 
gne . à chacun fa jufte place. Il me fembte 
k^ î P??" <îÇtt6 réflexion , nous fpmmes beaix-r 
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poup plus avancés dans notxe connoiflkncc fur 
le magnétifme. 

le 74 OSûh-e 1761. 
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V . A. voudra bien fe fou venir que lorfque 
nous frottâmes une aiguille fur un aimant , elle 
en acquit non-feulement la propriété de fe Si- 
nger vers un certain point l'horizon, mais 
que fon bout boréal defceitdit comme s'il fut 
devenu plus pefent, ce qui nous obligea d'en 
ôter quelque chofe ou d'ajouter au bout op- 
pofé, pour remettre l'aiguille en équilibre. 
J'ai fdit, en ne mettant point ce moyen en 
ufage, plufîeurs expériences pour m'affuror 
jufqu'où la forcp magnétique fait defcendre le 
bout boréal de Taig^ille aimantée , & j'ai trou- 
vé qu'il baiâbit jufqu'à faire un angle de 72 
dégrés avec l^horizon , & qu*à cette (îtuation , 
l'aiguille reftoit en repos j il eft bon de remar- 
quer que f ai fait ceâ expériences à Berlin , il 
y a environ fix ans ; car je ferai voir datis la 
fuite que cette (îtuation fous l'horizon eft 
auffi variable que la déclinaifon magnétique. 

Nous voyons par-là que la force magnéti- 
que exerce un double effçt fur les aiguilles y 
l'un dirige l'aiguille vers un certain côté de 
rhorizon dont l'éloignement de la ligne mé* 
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ridionne eft ce qu'on nomme la dédinaifbti 
magnétique , l'autre lui imprime une inclinai- 
fon vers l'horizon , en faifant baiflèr l'un ou 
raut]:e bout au-deiTous^ jufqu'à un certain 
angle. 

Soit. Tab. IL fig. S- de h ligne horizontale 
tirée félon la déclinaifon magnétique » & Tai-* 
guille prendra à Berlin* la htuation ba qui 
fait avec l'horizon de l'angle dcb o\xeca^ qui 
eft 7S5°i & par conféquent avec la verticale 
fgy un angle ^r^, ou a c/ de i8 dégrés. Ce 
fécond effet de la force magnétique, par le- 
quel les aiguilles aimantées aifeâent une cer- 
taine inclinaifon avec l'horizon , eft auili re- 
marquable que le premiers & comme le pre* 
mier eft nommé la déclinaifon magnétique, le 
fécond eft connu fous le nom d'inclinaifon ma- 
gnéttque, qui mériterpit autant que la décli- 
^lailbn, d^êtr.e obfervée par - tout, avec tous 
les foins poflîbles, puifqu'pn y trouve une 
auffi grande variété. 

Lïnelinaifon a été trouvée à Berlin de 72% 
à Ba^le feulement dQ:70°, le bout boréal de 
raigyille étant baiifé & l'autre par conféquent 
'élevé de cet angle. Cela arrive dans nos 
tojitrées comme plus proches du pol^ magné- 
J tique boréal de là terres & plus nous en ap- 
prochons , plus l'inclinaifon de l'aiguilla de- 
vient grande , ou s'approche de la ligue Verti- 
;calei deforte que fi nous pouvions arriver à 
ôe pôle même, l'aiguille y prendroit eifeaive- 
.mçnt la fituatiou verticale, fon bout, boréal 
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étiint toilrné eti bas & le méridional en haut, 
i*lus au contraire on s'éloigne du pôle boréal 
magnétique de la terre, en s'approchant du 
méridional, plus rinclinaifon diminues elle 
difparoitra enfin , & l'aiguille prendra une fî- 
tuation horizontale, quand on fe trouvera à 
des diftances égales des deux pôles 5 mais en 
s'approchant davantage du pôle méridional de 
la terre, ce fera le bout méridional de l'ai- 
guille qui s'enfoncera de plus -en -plus fous 
l'horizon, le bout boréal s'élevant au-deflus, 
jufqu'à ce que , dans ce pôle même , l'aiguille 
devienne derechef verticale , tournant fou bout 
méridional en bas & le bojréal en haut 

Il feroit bien à fouhaiter, qu'on fit par- 
tout des expériences aufli foigneufes pour dé- 
terminer Pindinaifon magnétique , qu'on Ta 
fait pour la déçlinaîfon j mais on a trop né* 
gligé jufqu'ici cet important article de la phy- 
fique expérimentale, qui n'eft pas certaine- 
ment moins curieux, ni mpins intéreflant, 
que celui de la déclinaifon. Il n'en faut pas 
être furpris, cette efpècé d'expérience eft fu-. 
jette à trop de difficultés, & prèfqUe toutes 
les manières qu'on a imaginées jufqu'içipôur 
obferver l'inclinaifôn magnétique ont manqué 
de fuccès : il n'y a qu'un artifte de' Basle 
nommé Diterich, qui ait féuïïî, après avoir 
conftruit une machine propre à ce deffein, fui- 
vant lés vues du célèbre Mr. Daniel Bernoulli. 
Il m'avoit. envoyé deux de ces machines, par 
le moyen defquelles j*ai obfervé ici cette in- 
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clinaifon de 72 dégrés, & quelque curiem: 
que foient d'ailleurs les Anglois & les Franco^ 
fur ces fortes de découvertes , ils ne firent pas 
grand cas de la machine de Mr. Diterich^ quoi* 
qu'elle foit la feule propre à ce deffein. Cet 
exemple nous fait voir , combien les préjugés 
font capables d'arrêter les progrès des fcience&> 
& c'eft ce qui eft caufe que Basle & Berlin font 
les feuls endroits fur la terre ou l'on connoiffe 
l'inclinaifon magnétique. 

Les aiguilles ^ites poiu: les bouifoles ne font 
pas abfolument propres à nous montrer la quan- 
tité de l'inclinaifon magnétique, quoiqu'elles 
en indiquent l'effet en gros , parceque le bout 
boréal devient plus pefant dans nos contrées ; 
. pour faire ufage d'aiguilles deftinécs à nous dé- 
couvrir la déclinaifon, nous fommes obliges 
de détruire l'effet de l'inclinaifon , en rendant 
le bout boréal plus léger où le bout méridional 
plus pefant. Pour ramener l'aiguille dans la 
fituation horizontale, on fe fert ordinairement 
du dernier remède , & on attache un peu de 
cire au bout méridional de l'aiguille. Mais V. 
A. comprend aifément que ce iremède n'a lieu 
qu'ici, QÙ la force inclinatoire cfl d'une cer- 
taine grandeur , & que fi nous voyageons avec 
une telle aiguille vers le pôle boréal magnéti- 
que de la terre , la force inclinatoire augmen- 
tera , & que pour empêcher l'effet , il faudra 
îcjouter encore de la cire fur le bout méridio- 
nal. Mais fî nous voyageons, veris le midi, & 
que nous approchions de l'autre pôle de la 
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tefre, où la force inclinatoire fur le bout bo- 
réal de Paiguille diminue , il faut alors dimi- 
nuer la cire attachée à Pautre bout, l'ôter en- 
fuite tout-à-fait , parcequ'elle eft inutile , fî Ton 
parvient à des endroits où l'inclinaifon magné- 
tique s'évanouît DeJ^ fi on approche davan- 
ta^ du pôle méridional le bout méridional de l'ai- 
guille eft poufle en-bas, de manière que, pour pré- 
venir cet effet, il faut attacher de la cire au bout 
boréal de Paiguille. C'eft de ce moyen qu'on fe 
fert dans les grands voyages , pour maintenir la 
bouflble dans une^ fituation horizontale. 

Il faudroit avoir pour obferver Pinclinaifdrt 
magnétique des inftrumens faits exprès , & fem- 
blables à celui que Partifte de Basle a inventé $ 
on nomme cet inftrument inclinatoire , mais il 
n'y a pas apparence , qu'on en faife fi*tôt ufa- 
ge. * Encore moins pouvons nous efpérer , 
qu'on fafle bientôt des cartes fur l'inclinaifon 
magnétiqiie , femblables à celles où Pon nous si 
repréfenté la déclinaifon : on pourroit bien fui- 
vre la même méthode , & tirer des lignes par 
tous les lieux où l'inclinaifon magnétique fera 
la même , deforte qu'on auroit des lignes fans 
inclinaifon, enfuite d'autres lignes où l'inclinai- 
fon feroit de 5% 10°, I5^ 20% &c. tîint versle 
nord que vers le fud. 

ie 27 d'OBobre 176 J. 

* Depuis, à TocCafion du dernier pîtffage' de Vénus au- 
devant du dlfque du foleil ,. Mrs. Màllet & Piétet de Ge- 
iiève, appcUés à obferVer ce paflage en Lapouie, ont fait 
ufage de cef inclinatoire , &ont trouvé au mcds de May de 



\ 


94 Lettres X une (rikcessë 


^ 


LETTRE CLXXVL 

JTOUR fe formcf une jufte idée de TefFet de la 
force magnétique de la terre , il faut avoir égard 
tant à la déclinaifon qu^à rinclinaifon des aigail^ 
les aimantées dans chaque lieu de la terre ; nous 
favons qu'à Berlin la déclinaifon eft de iç^ vers! 
l'occident 5 & que l'inclinaifon au bout boréal 
eft de 72^ Eu confîdérant ce double etifet^ 
la déclinaifon & l'inclinaifon ^ . on aura la véri- 
table direâion magnétique i aind pour lavoir 
la véritable direâion magnétique pour Berlin , 
tm tirera d'abord fur un plan horizontal une 
ligne qui faâe avec la méridienne un angle de 
i^\ vers l'occident i & de-là, defcendant vers 
la ligne verticale , on tracera une nouvelle li- 
gne qui faffe un angle de 72° avec celle-là ; & 
celle-ci nous n'outrera la diredion magnétique 
pour Berlin, d'où V. A. comprend, comment 
on devroit alïîgner pouir tout autre endroit la 
direâion magnétique» pourvu qu'on en con« 
nût l'inclinaifon & la déclinaifon. 

Chaque aimant nous découvre des phénomè- 
nes tout-à-fait femblables , on n'a qu'à le met- 
tre fur une table couverte de limaille de fer , & 
l'on verra que la limaille fe difpofera autour de 
l'aimant B A, à-pcu-près comme la Jîg'. 6. Tab. IL 
le repréfente , où chaque parcelle de limaille 
peut être regardée comme une petite aiguille 
aimantée , qui nous fait voir en chaque point 
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autour de Taimant , la diredion magnétique* 
Cette expérience nous conduit à chercher la 
caufe de tous Ces phénQmènes. 

L'arrangement que nous obfervons dans la 
limaille de fer, ne nous laifTe pas douter que 
ce ne foit une matière fubtile & invifible qui 
enfile, les parcelles de la limaille , & qui les dit 
pofe dans la diredion que nous voyons. Il eft 
également clair que cette matière fubtile tra- 
verfe l'aimant même, entrant par l'un des pô- 
les , & fortant par l'autre : deforte qu'elle for- 
me par fon mouvement continuel autour de 
l'aimant, un tourbillon qui reconduit la ma* 
tiére fubtile d'un pôle à l'autre , & ce mouve- 
ment eft fans-doute extrêmement rapide. 

La nature des aimans confifte donc dans un 
tourbillon continuel, ce qui les diftingue de 
tous les autres corps 5 & la terre elle - même , 
en qualité d'aimant, fera entourée d'un tour- 
billon pareil , qui agit par-tout fur les aiguilles 
aimantées , & fait des efforts pour les difpofer 
fuivant fa propre diredion, qui eft la même 
que j'ai nommée auparavant diredion magnéti- 
que; cette matière îiibtile foft donc continuel- 
lement par l'un des pôles magnétiques de la 
terre , & après en avoir fait le tour jufqu'à Pau- 
tre pôle , elle y rentre & la traverfe dans tou- 
te fon épaifleur , jufqu'à ce qu'elle s'échappe de 
nouveau par le premier pôle. 

On ne fauroit décider encore par lequel des 
deux pôles magnétiques de la terre, elle en- 
tre ou fort; les phénomènes qui en dépendent. 
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fe reffemblent fi parfaitemjBiit , qu'on ne faU-» 
roit les diftinguer^ 6'efl; fans - doute auflî cd 
tourbillon général de la terre qui fournit la ma^ 
tiére fubtile; à tous les aimants partiaux & au 
fer foit acier aimanté ^ & qui entretient les 
tourbillons particuliers qui Içs environnent. 

Four approfondir la nature de cette matière 
fubtile & fon mouvement, il faut remarquer 
•qu'elle n'agit que^iir les aimants, le fer & Ta- 
cier ; tous autres corps lui font abfolument in- 
diférensj il faut donc qu'elle fe trouve dans 
une autre relation à leur égard qu'à eelui des 
autres. Plufieurs expériences nous obligent à 
foutenir que cette matière fubtile traverfe li- 
brement tous les autres corps & même en tous 
fens : car , quand un aimant agit fur une ai- 
guille, l'adioneft parfaitement la même, qu'on 
mette quelques corps entr'eux ^ ou qu'on n'y en 
mette pas , pourvu que ce ne foit pas du fer 9 
& fon aâion eft la même fur la limaille de fen 
Il faut donc que cette matière fubtile traverfei 
tous les corps , excepté le fer , auilî librement 
que l'air, & même le pur éther, puifque ces 
expériences réufiiifent également dans un efpa- 
ce vuidé d'air par la machine pneumatique. 
Cette matière fubtile eft par confèquent difé- 
rente de l'éther , & même beaucoup plus fub- 
tile. Et, à caufe du tourbillon général de la 
terre, on peut dire qu'elle environne toute la 
terre, traverfant librement toute la maife , com- 
me les autres corps ^ à l'exception du fer & des 

aimants i 
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émàhtsr & c'd!: po-urteGa qu^on poû)tioip witài- 
irfer le fet '&}'«Paaier)tibs. .corps Mnagaétiques^ 
pour les diftinguer dés autres; 

Mais' û la* matière rtiagiiétiquè pafle librement: 

à travers de tout corps iion-mSignétique , quel 

feppôf 1 5iuiSIP5né jTVêe^'CeUx ^lîtte ftrilt? "Nôufe 

Venons de voir que le tourbillon magnétique 

entre psi: iPèiKdés îpèles 'dé i cHhque >Hiniant , & 

fort par l'autre , d'où Ton pourroit conclurté 

ttu'ili't;^^etire auifi libr^qient k& ^mthaiiià'j - ce 

^tii^itto^te^difliftiguscôiti pas' des.: autres; : Mais 

^iscnd^a; înatiérejpi^iiétiquè n^'t^oA^erfe lêis 

^iifmiisiqueid'ûnip)(dè àrauuji^ o'eft une: cii> 

tbnftance faieit^diférenlii dé c^H qtiialièildans 

lôS-autiei;rr-"Vtri4'iidpnîEt '1© caraélqrBndiftindif; 

Lês^or^iiimjnagpéiiqii^ foiii;i:mVërffis Ebre« 

h9ent |)ar lâclimtiéiiàkiagnétiquéijèh .tout fens : 

iés:mni^CS'ti3diii^fontî6raTeifés què.daiis .un feùl 

iVttt(^ l'un Âai piAs$i&sint defi:b^ié' à l'entrée & 

1^^ à'^lai^biKf^ ircAMsite feij Âil-^ciér^ al- | 

mantes, n'eii^fiHit;.traverfés que dans ^nn; fei*l 

lfeii$;iifëlda'jta iiatureides' polqj magnétiques^ 

^i^Haïidxisj' coups lie fonfeipascencoreaimanf 

^é'I ôiv pCBtrdire qu'ils n'accordent point un 

^âage)libcdJà la:.damtiére magtiétiqu^e ;daiis au«^ 

i/ • C€la-pàî?oît étrange, puirqilë tefer^à des por- 
tes bu vetts^^q qi£ tranfraettent .l'iéthdr -même ^ 
qui n'eft: pauEiîaatipas. fî fubtil que h niatiére 
tnaguéàqùé. 'Mais il faut bien diftiiiguer un 
pàâage fimple , d'un autre où la matière magnée 
Tamè //11.; .;. . ...G . , . . 
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tique ^uifTe .traverfcrile coi?ps. avec ibutcfii'lti* 
pidité fans rencpntrec^tucua obftsicle. • 
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L s'en faBt tien, que je pcétenfe «xpliqtier 
parfaitement. les -phénomènes duî jbagkiéttfme^ 
y y trouve des difEcultesiquc.Je.n'ai 4)âs:.rcnj- 
contrées dans jwx de. Héteâxicité£:>:/Lartfaiuie 
en eft V fans - cTOte , que rélc<2ridté : confîft^ 
dans un tisop^grand ou trop petit dégré:ide.comr 
preilion d'un âuide fufatillqm -^cupe .les pov^js 
des corps, fans què^ ce fluide: TObril i.].^ui!:«tt 
rétliBr:,:fe trouve, dans un mouY^nent aéhiel, 
mais le magnétinhe ne ikuroit ëtte expliqi}é.i 
ians fuppofer un tourbillon ràpidemenit «agité • 
ipii pénètre les corps magnétiques.:. ^ 

La matière qui confHtue xes tourbillons rjçft 
auffi beaucoup plus fubtile que l'éther, &|tiï^ 
verfe librement les ipores des aimaxtts qui font 
impénétrables à l'éther mèmev.: .Or. cette ma*- 
ticre magnétique eil répandue & mêlée i dans 
Ivéther comme i'éther avec Paix gijoffier jJou 
ainfî qu^l occupe & remplit les pores de Tair, 
on peut dire, que la matière . magnétiique i efl 
renfermée dans les pores même de Té^herw: . . 

Je con(;oisdonc que l'aimant & le fec ont des 
pores fi petits , q^ue Péther tout entiet ny feuroit 


Jtttret & quHl n'y a que la matière magnétiqu e qui 
puiire le» pénétrer » & qui, en y entrant, fe fépare 
de i'éther ^ deforte qu!il s'y fait , pour ainiî dire » 
une Êltration. Ce n'eft donc qu^ dans les po^ 
res de l'aimant que la matière magnétique Te 
trouve toute pure j par-tout ailleurs elle eft mè* 
lée & difperfée par I'éther, comme Téthet luit 
même l'efl; par la maffe dç l'air. 

V^ A. imaginera aifément plufieurs fluides i 
dont l'un eft toujours plus fubtil que l'autre j 
& qui font parfajterpent mêlés enfemble. La 
liature nous en oiFre des exemples précis. Nous 
favons que l'eau renferme dans fes pores des 
particules d'î^ir , que nous y voyons fouvent 
mantôr e^ji forme de petites bulles j il n'y. a 
^lus de doute encore que l'air ne renferme dans 
les pores un fluide incomp^arablement plus fubr 
til 5 qui eft I'éther j & qui s'en fépare même eij 
plufieurs çcca fions , comme dans l'élad^ricité* 
Nous voyons à préfe^t qye Guette progreflîoii 
Va plus loin^ & que I'éther contient encore 
.une matière beaucpup plus fubtile j c'eft la ma- 
tière magnétique >j^^i peut-être en renfermai 
d'autres encore plus fubtiles » cela n'eft du moins 
p^s impplfible^ v . 

Apr.çs avoir établi cette matière mjagnétique* 
yçyoïjs comment elle produit fes phénomênes- 
Je confidère d'abord uiî aimant , & je dis > 
qu^outre une très - grainle quantité de pores 
remplis d'éther^ comme tous les autres Corps * 
il en CQ-ntient encore de beaucoup plus étroits ^ 
- .,où la matière magnétique feule peut entrer» En 
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fécond lieu , que ces pores font difpofés de ma* 
niére à avoir une 'communication enti^^ux , & 
conftituent des tuyaux où canaux , pïir lef* 
quels elle pafle d'un bout à l'afutre: Enfin, que 
tette matière ne fauroit pafler par ces tuyaux 
que dans un -fens , fans pouvoir retourner dans 
\è fens contraire : cette circonftance , très - et 
fentielle , demande un plus grand éclairciflei 
ment 

Je remarque-donc d'abord, que les veines & 
les vaiiTeaux lymphatiques dans le§ corps des 
animaux, font des tuyaux d'une conftrudioii 
femblable, qui renferment des foupapes, re- 
préfentées dans la^^. J: Tah. IL par les traits 
mn i dont la fondiôn eft, que tant que lefiing 
coule de A vers B, elles fe lèvent & lui accor- 
dent un libre paffage , mais qui l'empêchent dé 
refluer de B vers A. 

Car fi le fang vouloît couler de B vers A , U 
poufleroit le bout libre de la foiipape m vers le 
côté de la vdne & la foupape fermeroit lé 
paflage entiérertient 5 on fe fertainfî de foupa^ 
pes dans les conduits d'eau, pcmr empêcher qii'et 
le ne puilTe retourner.- Je Crois donc de ne 
rien fuppofer qui foit contraire à !a iiature!, 
(^tland je dis que les canaux, dans les aimants, 
qui n'admettent que la matière magnétique J, 
font de la même conftrudion. K 

Làfg. 8- Tah. //. repréfente ce canal m^ignê. 
tique , comme je l'imagine. Je le conçois gar^ 
ni en-dedans de poils dirigés de A vers B , qin 
n'oppofent aucun obftacle à la matière rtiagrié- 
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ftque , quand elle paflè de A vers B , puîfqu'air 
lors ils s'ouvrent d'eux-mêmes en n , pour laiC- 
fer pafler la matière .ei,i o î mais ils fermeroient 
d'abord le paflage, fî elle vouloit rétrograder 
de B vers A. La nature, des canaux magnéti- 
gués confifte donc à ne permettre d'entrée à la 
matière magnétique qu'au bout A , pour couler 
vers B , {ans aucun empêchement , fans qu'il 
foit poflible qu'elle les traverfe en fens contrai- 
re de B vers A. 

Cette conftrucflion nous met en état d'expli- 
j^uer comment la matière magnétique entre dans 
ces tuyaux, & les traverfe avec la plus grande 
rapidité, lors même que l'éther tout entier cft 
dans un repos parfait i ce qui efl: le plus fur- 
prenant : car qui peut procfuire un mouvement 
fe-rapide? G'eft ce qui paroîtra très-clair à V. 
A. , fî elle veut bien fe fouvenir que l'éther ett 
une matière extrêmement élaftique ; ainfi la 
matière magnétique , qui eft difperfée , en fera 
preflec. dé toutes parts. Que le canal ma- 
gnétique AB foit encore tout-à-fait vuide, & 
qu'il fe trouve à l'entrée A une molécule de 
matière magnétique m , qui foit preflee detoute 
part où elle touche le canal, où l'éther ne fau- 
roit entrer , elle y fera pouflee avec la plus 
grande forcer elle y ^entrera donc avec la mê- 
me rapidité ; bientôt une autre molécule de ma- 
tière' magnétique , dont l'éther eft copieufement 
chargé,, s'y préfentera encore & y fera pouflee 
avec la même force; & ainlî des molécules 
fuivautes^ il en.réiultera donc un flux conti- 
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nuel de matière magnétique qui, ne rencontrant 
aucun obftacle dans ce danal, fortiroit en B 
avec la même rapidité qti'il entre en A. 

Je conçois donc qui* tout aimant contient une 
grande multitude dç ces canaux que je nommé 
magnétiques , & il s*enfuit très-naturellement ; 
que In matière magnétique difperfée par l'éther i 
doit y entrer par un bout & fortir par l'autre 
avec impétuofité ; ou bien nous autons un cou- 
rant perpétuel de matière magnétique par les cai 
naux de Paimant : j'efpère avoir furmonté par, 
là les plus grands obftacles ^ti puiflent fe rçu4 
^ôntrer dans la théorie du magnétifme. 

, le 3 Novembre iy6i^ 
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v' • A. a vu etl quoi çonfifte le caractère diC 
tindif des aimants , & que chaque aimant eft 
pourvu de plufleurs canaux dont je vienç de 
donner la defcription, 

La/^.i. TaklIL repréiente un aimant AB 
avec trois canaux magnétiques ai», parlefquels 
la matière magnétique caulera avec la plus 
grande rapidité, en entrant p-ar les bouts a. Se 
fortant par ceux h : elle en fortiroit bien aveO 
la même rapidité , mais rencontrant d'abord dé 
réther mêlé dans l'air groflîer , de grands obC 
taçle§ s'oppoferont à 1^ ççntmuatiPvU de fon 


mouTement félon fa^ direâion , & non • feulew 
meht ion mouvement fera rallend , mais (k dû 
reâioa détournée vers les c6tés cc^ U en fe^ 
ra de même à rentrée; vers les.houts ^ran, à 
caufe de' la rapidité avec laquelle les molécules 
de matière magnétique, y entrent, le tour vien* 
dra bientôt à celles qui.ibnt encore vers les cô« 
tés eè^ quiadeur tovirt feront remplacées par 
celles qui, forties iles bouts .^ ^ ^ ^ ont été déjà 
détournées vers i;c;, enforte que bientôt, la 
même matière magnétique fortie par les bouts 
hhb retourne ,vers œpx aaa en faifant le tour 
te de ai & ce mouvement autour de Paimant i 
fera ce que nous nommons taurhilkm . magnée 
tique* . * , - . 

Il ne faut pourtant pas sHmàginer que ce foit 
toujours la même matière magnétique; qui 
forme ces tourbillons^ une bonne partie s'en 
échappera fans-doute , tant vers B que vers les 
côtés , en &iiknt lé tour s mais ,. en récompen- 
fe, il entrera par les bouts aaa; de nouvelle 
matière magnétique > deforte que la ^ matière 
qui conftitue le tourbillon , eft cbmpenfée & 
bien variable ; il fe confervera cependant tou-^ 
jours un tourbillon magnétique, dont l'aimant 
fera entouré, & qui produit les phénomènes 
obfervés ci-defllis dans la limaille de fer, qu'on 
jette autour de Paimant. 

V. A. voudra bien faire attentionque le mou* 
vement de la matière magnétique dans le tour- 
billon , eft incomparablement plus lettthors de 
l'aimant, que dans les tuyaux maguétiquesoù 
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elle eft féparfe 46oI5édîefa,flaïxr&'' y; ravoir u été 
pôulTée par toute la forcQiélaîtiqfoe(.de ce der^ 
mer 5 & qu^en fbrtanti Jctiar s'y.mèléljdelBDUHf 
veau , & dpitiy perdre b^ihi^gmode^partib de 
fqn mouvement!^ qe: qui fait qùe-^ia viteflè pour 
rentrer par dësrbçmts acva id^ incpcnpaniMenient 
moindre que "dans leso'caiitauKiaeDagnéttques^ ahj 
quoique tr^s^-frande énoorej à inotrè iégard» - V^i 
fi. compre3idra\ tlonc 'jailèm>entC9.i«)(iaîe lès^ * bo^ts 
des> canaïul magnétiqiiies , epar 'JeTquels^is ma^ 
tiére enttie i&tfc»rt:dè 1 -aitiiànt » . font ce que iipus 
npmcrions,&ji pôles <» &> que les /pôles > magnéti^ 
ques cFuh mmatit > ne ifottt Tien :moin$ que des 
pointstnsaiâLématiques, toute lia; plac^ où les 
bouts des canaux magnétiques aboutirent, étant 
un'pole"çnagn«tique\ ^çomme dans raimjintTe-. 
préreutBij%;;f^. Tai^. //.jQÙ.tQiitei^ leî( furÇiççs A* 
& B font iesfdeulc çales^ s:. >• .- 

, . Qr comme ces pôles font diftingués en. xbo^ 
l^éal & Jnéridional» 011 ne Auroî£ dire C\ d^eft 
par b'Jaoràihpu^e^ méridional i, qpje br matière 
magnétique xortre dansf ) les aimants,. V. A, ver-, 
ra dans l{t fuitév que «aut iphénomène produit 
par PentcéfflQ&jla.fortie, fc îreflemble iî parfiii^, 
tement'; quUl parpît impoflihle de décider oet-f 
te queftionipar' les expériences. .11 fera donq 
indiférent de fuppofer, que. la: matière magii&r 
tique entre o^ forte par le;ppJc boréal, pu paii 
le méridionalp := 

Quoiqu'il^îea.foit, je défigii-eràipar la lettre 
A^ le ipole où 1^ matiéte magnétiquei entre, & 
PfjrB.,: cfilyiioù dte fattv;fîm^; me foucier le- 
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^uel eft boréal ou méridional. Je paflfe à cçp 
tourbillons , . pour juger comment deux airffknt;^ 
agiffent l'un fut l'autre. 

Suppofonç* 9'; Tab. IILfig- %* que deux aimants 
M & ab fe. regardent par les pôles de m^e 
nom A , a 9 & leurs tourbillons feront tout-àr 
Ëiit contraires entr'eux. La matière magnéti- 
que qui eft en C entrera par A.& par a , & ces 
deux tourbillons tachant de fe détruire l'un 
l'autre , la matière qui avance par E pour ren- 
trer en A rencontrera en D celle de l'autre ai- 
mant , qui revient par e pour rentrer en a î U 
devra naître un choc entre les deux tourbillons 
où l'wn repouiTera l'autre i & cet effet réjaillit 
fur les aimants mêmes, qui, dans cette fîtua- 
tion, fe repouifent l'un l'autre. La même cho- 
fe arriveroit fi les deux aimants fe regardoient 
par les gutt'eé pôles B & ^ ; c'eft pourquoi on 
nomme les pôles du même nom ennemis , par- 
^qfu-ils fe repôuflent aduellement. 
, Mais s'ils fe regardent par les pôles de difé- 
jent nom, il 5'enfuivra un effet contraire & 
V. Ai voit déjà, qu'ils doivent s'attirer. 

Dans la Jig, 3-. fab. IIL où les deux aimants 
fe regardent par les pôles B & a , la matière 
magnétique qui fort par le pôle B , trouvant 
d'abord la commodité d'çnfrer dans l'autre ai- 
mant par fou. pôle a , ne fe détournera, point 
vers les côtés pour rentrer en À, mais paflèra 
direâement . par C dans l'alitra aimant, pour 
en fortir en- ^ , & faire le tqur par les côtés d d 
pour reto^irner , non pas au pol$ c » niais à ce- 
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lui A de l'autxe aimant , en faifàiit le tour par 
e Scf. Ainfî Us tourbillons de ces deux as- 
mants fe réuniront en un feul ,' cbfnme s'il n'y 
avoit qu'un aimant j '& ce tourbillon étant com- 
primé de toutes parts par Téther , pouffera les 
deux aimants Pun vers l'autre , tellenvent qu'ils 
paroîtront s'attirer mutuellement. 

Voilà pourquoi les pôles de diférens noms 
font appelles amis , & ceux du même nom en^ 
nentis , phénomène principal des aimants ', en 
ce que les pôles de diférens noms s'attirent & 
ceux du même nom fe repouffent. 

le 7 Novembre iy6l. 
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jnLP Ri s avoir établi la nature de l'aimant dans 
ces canaux que la matière magnétique peut tra- 
verfer dans un feul fens, parceque les foupa- 
pes, dont ces canaux font parfemés , empê- 
chent le retour en Cens contraire , V. A. ne 
doutera point qu'ils font la continuation de ces 
pores /^. 8- Tab. IL dont les poils n font diri- 
gés en même fens , dcforte que plufieurs fem^ 
blablcs particules étant jointes cnfemble & diri- 
gées en même fens conftituent tin canal ma- 
gnétique. Il ne fuffit donc pas qxie la matière 
de l'aimant renferme plufieurs particules fem- 
blables , il faut encore qu'elles fbîèiit difpofées 
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Biîforte qu'il en réfulte des canaux continués 
d'un bout à l'autre , afin que la matière ma- 
gnétique puifle les traverfer. 

II y a donc apparence' que le. fer & l'acier 
contiennent de ces particules en grande abon- 
dance , qui ne font pas difpofées comme je 
viens de les décrire, mais dilperfées par toute 
la maffe, & qu'il n'y manque que cette difpo- 
fition pour être de vrats aimants. Ils çonfer- 
vent bien alors toutes leurs autres qualités, & 
ne fe diftinguent des autres morceaux de fer 
& d'acier , que parcequ'ils ont de plus les pro- 
priétés de l'aimant i une aiguille & un cou-^ 
teaii, avec ou fans vertu magnétique, rendent 
les mêmes fervices. Le changement qui ferfàit 
dans l'intérieur en rangeant les particules dans 
l'ordre qu'exige le 'magnétifme , ne fauroit être 
remarqué par dehors, & le fer foit acier qui a 
acquis la force magnétique, eft nommé aimant 
artificiel, pour le diftinguer de l'aimant natu- 
rel, qui rcffemble à une pierre, quoique les 
propriétés magnétiques foient les mêmes dans 
les uns & dans les autres. V. A. fera Cins-dou- 
te çurieufe d'apprendre de quelle manière le 
fer & Pacier peuvent être portés à recevoir la 
force magnétique, & devenir des aimants ar- 
tificiels ? Rien n'eft iî iîmple , & le voiiînage 
d'un aimant eft capable de rendre le fer un peu 
magnétique ; c'eft le tourbillon magnétique qui 
produit cet effet, fans que lé fer touche l'ai- 
mant. 

Quelque dur que nous p^irpiATe le fer, les 
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particules qui renferment les pores magnétiques 
rçpréfentés ci-deffus , font très-^iobiles dans fa 
4fubftance & la moindre force fuffit pour chan- 
ger leur fituâtiou, , La matière magnétique du 
tourbillon, en entrant dans le fer, difpofera 
donc aifément les premiers pores magnétiques . 
qu'elle y rencontre, fuivant fa diredion, au ' 
moins ceux dont la iîtuation n'ett pas fort di* 
Jérente 5 & les ayant traverfés , elle agira de la 
même manière fur les pores fuivans: jufqu'à 
ce Qu'elle fe foit pratiqué un paflage au travers 
durer, & formé par ^ là quelques canaux ma- 
Ifnétiques. La figure du fçr contribue beau^ 
coup à faciliter ce changement > une figure aU 
longée & placée félon la diredion du tourbil- 
lon, y efl; la plus propre, puifque la matière 
;nagnétique en paflknt par t;oute la longueur, 
y difpofç beaucoup de particules dans leur jufte. 
Situation , pour former des canaux magnétiques 
plus longs, & il eft fur, que plys il y aura de 
quoi former des canaux, plus ils. feront longs, 
fans interruption ,. & pl,us le mouvement de la 
matière rhagnétique fera fort , & la force ma- 
gnétique plus grande. . . 
, Dn a remarqué auffi que , lorfqu'on fècouc 
fortement , qu'on frappe le fer pofé dans un 
tourbillon magnétique, iî en acquiert un phx? 
Jiaut degré de magnétifme, parce que les moin- 
dres particules font; ébranlées & déliées par ces 
fecoufles, pour fe prêter plus facilement à l'ac- 
tion de la matière magnétique qui ks pénètre. 
. Ainfi pofent Tak. IIL .fig. 4. une petite barre 
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déferai dans le tourbillon de Faimant AB, 
cnforte que fa diredion ab convienne à-peii- 
près avec celle du courant'//^/ de la matière 
magnétique 9 elle traverfera aîfément la barr^ 
& y formei*a des canaux magnétiques , fur-tout 
quand on fécoue ou frappe cette barre eh mê- 
me tems 5 pour faciliter le paffage. On voit 
auffi que la matière magnétique qui entre par 
le pôle A-& fort par le pôle B de l'aimant, en- 
trera dans la barre par le bout a & fortira pat 
le bout h 9 deforte que le bout a devienira'le 
pôle du même nom A, &^ de celui B. Ôtànt 
puis cette barre a^ du tourbillon, magnétique , 
elle fera un aimarit artificiel,' quoique bien foi- 
ble 5 qui fournira fon propre tburbillôn &' iroh- 
fervera la, force tant que les canaux rtirfgnéti- 
ques n'y feront point interrompus. Ce qui ai:- 
rivera d'autant plus aifément que lés pores du 
fer font mobiles s airiiî' là'i^ème circônttaincé 
qui aidé à produire' le màgriétifpie, feït auflî'à 
le détruire. Un aimant natiirèl n'èft pais autant 
fujet à raffoibliffemeilt , '^atcequô Tes pores font 
beaucoup plus fermes, §c qu'il faut âëé efforts 
plus coniîdéraWes poilr les déranger j* )^eh par-^ 
lerai plus en détairdails la fuite. * ' • ' ■-- 
Jb^me propofe'd^expHquéf ici la nlaniéte la 
plus naturelle de refnârè lé ' fer magnétique^- 
quoique -la force qu'il en acquiert foit trèsrpe^ 
tite;, cela nous fcrvira à contpreAdrecepHe^a- 
mène remarquable & aflex ^ unrvef feh On k 
obfer vé que les pitiçettçf^ de cheminée 8c àutr.e^ 
meubles de fer^ qu'on tierif ordinairement dans 
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une iîtuation verticale ^ aiufî que les. barres âe, 
fer qu'on met fur les clocher$> acquièrent avec 
le tenis une force magnétique aâèz fenHble ; 
auffi s^êft-on apper<;;u qu'une barre de fer bat* 
tue dans une fituation verticale > ou rougie ail 
feu > étant trompée dans Peau froide dans la 
même Gtuation, devient un peu magnétique, 
fans rapproche d'aucun aimant. 

Pour avoir la raifon de ce phénomène V*. A* 
n'îi qu'à fe fou venir que .la terre ell elle-même 
un aimant, & conféquemment entourée d'un 
tourbillon magnétiq]ue> dont la déclinaifon & 
l'inclinaifon de.r^iguille aimantée montre par- 
tout l^ véritable. djredion; fi donc une barre 
de fer fe trouve long-tems dans cette fituation, 
nous ii'avons pas lieu d'être furpris qu'elle de- 
vienne magnétique. Nous avons vu auflî , que 
l'inclinaifon de l'aiguille aimantée. e;ft à Berlin 
de 7Z dégrés. & commq dans prèfque toutô 
l'Europe, elle eft ^r peu -près la même, cette 
inclinâifon ne .dif^rc que de i8° de la fituation 
verticale ; ainiî la fîtuatipn verticale ne difère 
pas. beaucoup de ladireÀion du tourbillon ma- 
gnétique : une barre 4c fex qu'on a tenu long- 
tenis dails cette fituation ,. fera enHu pénétrée 
par le tourbillon magnétique, & doit acquérir 
par cohféquent une force magnétique. 

En d'autres, contrées 5 où l'inclinaifon eft in- 
fenfible, ce qui arrive près de l'équateur, ce 
n^eft plus la même direâion qui rend les bar- 
res de fer magnétiques, mais plutôt l'horizon- , 
taie , .çnforte que leur direction convienne avec 
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la déclinaifon' magnétique» fî Ton veutqu'eU 
les acquièrent une fqrce magnétique. Je ne 
parle ici que du fer, Tacier eft trop dur pour 
cela^ il faut employer des moyens plus éficapes 
pour le rendre magnétique* 

* 

le lo Niyvembre ty6t. 
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^^UOIQJJE la terre entière puifle être confidérée 
comme, yii grand aimant, & qu'elle foit envi- 
romiée d'un tourbillon magnétique , qui dirige 
par-tout les aiguilles aimantées , fa force ma- 
gîiétiq:ue ett pourtant très-rfoiWe & beaucoup 
moindre qi^e celle d'un aimant -très-médiocre, 
ce qui paroît fort étxange:^ caufe de l'énorme 
grandeur de Ja terres ^ ^ . . 
. C'eft, fans- doute y {^arçqque nous fommes 
tcès- éloignés des véritables pôles ^magnétiques 
die la terre, quij félon, toute apparence ,:font 
enféveUs.biéa profondément: ; w j.iqudqufe Jbrfc 
que foit'uivaifliant,;.ce n'eftgt^ç jrès.-prè^.d© 
lui que fa force -eft cotfGdérafeles: & :plu^i Qj« 
s'en .éloigne., plus elle devient petite & s'év^- 
nbuït enfia.rî Ceft pourquoi la ; force magnéti*^ 
que qu'acquièrent avec le tems ^des maHèsj de 
fer /îtuées convenablement dans le tourbillon 
de la terré^ , n'eft que très r petite , & à peine 
fenfîUe,. à moins que le fer iie Jbit très-mol ■& 
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qu'il n'ait ùhë figure propre » produire un tdilf* 
billon, comme j'ai eu Thonnetir delé faire ré« 
marquer à V. A. • .' 

Cet effet eft beaucoup plus coïifidérable prèâ^ 
d'un aimant médiocre : de petites ma&s de fet!. 
y acquièrent bien vite une force magnétique 
très-feAfîble ^ âuffi font-elles attirées vers l'ai-j 
rnant, au lieu que cet effet eft imperce ptible? 
dans le tourbillon de la terré, îSe rie côntîHe 
qu'à diriger les aiguilles airtiantées 5 fans les at» 
tirer 5 ni augmentep' leur poids. - 

Une maffe de fer Tab. III fig. f . plongée da«^ 
le tourbillon d'un aimaiit , nous 'omé, auffi 
des phénomènes très ^curieuîc ^ qui m^itent? 
bien' une' expliciatibn particulière j nôii -^ feule-' 
ment cette maifé eft d'abord attirée v^rfi l'àiw 
mant, mais elle attira elle-même d^âutreSimor-* 
ceaux de fer* Soit AB un aimant naturdv éàim 
le voifinage duiquel ^près du- pôle B, *<>nl)tàce la 
maffe de fer CD j» & l'on verrai ,• qu'elle eftca-^, 
fJâble' dé foutènft'iJné barre de fer E'F* Qu'Oit 
y applique en F unè^ rigle de fei? 6 HV' diuw 
une fitûâtioil Quelconque, par exemple j'hbrÎM 
zontale v en la fou tenant en H j & l'on -s^apper^ 
cévi^a qu'elle h'eft pas feuleinent atdïéd pkr 1» 
telirreen F mais qu'elle eft tncùtè c^paMie à& 
fûpporter -en H des aiguilles comme I A '^ & quer 
ces aiguilles agiffefttauflî fur àà la limaille de 
fer Lj • en l'attiranti - ^ : . > 

i On peut prcfpàger ainfi la f«cé m«gnétiqtt^ 
à'dôÇ diftances^très-confidérables, & même \% 
^re changer de diredion , par la diverfe pofi^ 

' tioa 
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ttoA de ces pièces de fer j quoiqu'elle diminue 
de plus -en -plus. V. A. lent Wen, que plus 
l^aimant AB eftfort par lui-même & plus la 
première maffe C D eii eft près , plus auffi Tet 
fet ett confi4érable» Feu Mr. de Mauperturs 
avoït un gros aimant fî excellent , qu'à la dit 
tance de plufîeurs pieds > la mafle de fer CD 
éxer^oit encore une force très-confidérable. 

Pour expliquer ces phénomènes > V* A. n'a 
qu'à conlîdctet que la matière niagné tique qui 
fort rapidement par le pôle B de l'aimant , en- 
tre dans la malFe de fer & en difpofe les pores 
à formet des canaux magnétiques , qu'elle tra- 
verfe enfuite librement. De même , en entrant 
<lans la barre >• elle fe formera des canaux ma- 
gnétiques & ainfi de fuite. Et puifque^ là ma- 
tière magnétique en fortant d'un corps entre 
<lans un autre ^ cas deux corps doivent s^atti- 
rer mutuellement , par la même raifon que j'ai 
prouvé que deux aimants qui fe regardent pat 
leurs pôles nmis doivent s'attirer $ & toutes les 
fois que nous voyons que deux fers s'attirent, 
nous pouvons conclurre fûrement que la ma- 
tière magnétique qui fort de Tun, entre dans 
l'autre , par le mouvement continuel avec le- 
quel elle s'introduit dans ces corps. C'eft ain(î 
que, dans la difpoGtion mentionnée des piè- 
ces de fer-, la matière magnétique les enfile tou- 
tes par fon mouvement) feule -raifôn dû leur 
attradion mutuelle. 

Les mêmes phénomènes arrivent encore , 
lorfqu'on tourne vers la mafle de fer, l'autre 

Tom. ni. H 
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pôle Â de f aimant , où entxe la matière magti^ 
tique: le mouvement devient alors rétrograde, 
& conferve la même route j car la matiçre ma* 
.gnétique contenue dans la maflë de fer, s'en 
échappera alors pour £b précipiter dans l'aimant, 
& fera en s'échappant lés mêmes efforts pour 
y .ranger les pores convenablement , que fi elle 
entroit avec rapidité dans le fer. Il faut donc 
pour cela que le fer Ibit aflez mol, & que fes 
pores flêchilfent aifément, pour obéir aux ef- 
forts de la matière magnétique. Une_ difHcuU 
té quç V. A. trouvera. fan$-doute, confifte à 
expliquer pourquoi la matière magnétique , eu 
entrant dans une autre pièce, de fer , change 
de dire^îlion & fe règle fuivanç la longueur des 
pièces , comme j'ai ^repréfeqté fon cours dans 
la figure ? Ceft un article fort important dans 
la théorie du inagnçt;ifiî).e , .& qui.noys fait 
voir combien la figure des pièces de fer con- 
tribue à la produdion des phénomènes magné- 
tiques. . 

Pour éclaircir cette circonft^nce, il faut fc 
fouvenir que notre matiércî fiibtile fe meut très- 
aifément dan? les pores^ magnétiques où eUe.cft 
réparée de l'éther , & qu'elle rencontre des obi- 
tacles très - confidèrablçs i lorfqu'elle s'échappe 
des pores magnétiques avec toute fa vitefle 
pour rentrer danâ l'éther & dans l'air. 

SuppofonsTai. IILfig, tf.quct la matière magné- 
tique, après avoir traverfé la barre, de fer CD 
entre dans la règle de fer EF pofèe perpendi- 
culairement. Elle conferveroit bien en entrant 


h même dltedion pour fortir eiim^ fi elle ne 
trouvoit pas une route plus ailée pour conti- 
nuer fon mouveitient : mais rencontrant en m 
les plus grands obftacles » elle change d'abord 
tant foit peu de direétion vers F , où 
trouvant des pores propres à la -continuation 
de fon mouvement i ^Ue fe détournera de plus 
en plus de fa première direâiou ; pour travers 
ier la règle EF dans toilte fa longueur; & com- 
me 1! la matière magnétique évitoit de fortir 
du fer, elle tâche dy continuer foti mouve^ 
ment tant quelle peut 9 en profitant de la lon- 
gueur de la règle ; mais elle fortiroit fans-dou* 
te en m^ fi la règle étoit très-coujrte. Or la lon- 
gueur de la règle lui offrant un efpace à par- 
courir^ elle fuit la diredlion EF^ jufqu'à ce 
qu'elle foit obligée de s'échapper en F , où tous 
les canaux magnétiques^ formés félon la même 
direâion, ne permettent plus que la matière fub- 
tile près de r , puillè encore changer de direc- 
tion & retourner le long dé \k règle; ces ca- 
naux étant non-feulement remplis de la matiè- 
re qui traverfe, mais incapables pat leur na- 
ture , de recevoir du mouvement en fens con- 
traire. 

/f 14 Ho'ùemhre 17^1. 
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V . A. vieiu de voir comment le fer peut re^- 
cevoir le courant magnétique d'un aimant , iç 
conduire à. des diftançeis , aâez confidérabies , 
& mènie en changer la direélion. Joindre ua 
aimant à des pièces de fer» eft donc à-peur 
ppès la même cnofe que l'agrandir, puifqfbe le 
fer acquiert la même nature à Tégard de 1^ 
matière magnétique ^ &, comme on peut enco- 
re par ce moyen changer la dircdion du cou- 
rant magnétique, puiïquejes pôles ionjtjes 
endroits où la matière magnétique, entre & 
fort de l'aimant , on eit niaitre de. tranlporter 
les pôle? où l"on veuç. 

C'eil fur ce principe qu'eft fondée Tarniia- 
ture des aimants, qui mérite bien que j'en 
donne une idée à V. A. puifque les aimants 
font portés par-là à un plus haut degré de 
force. 

On donne ordinairement. apx aimants, en 
les tirant des; mines, T(^b. III. Jig. 7. la ,figu- 
re d'un parallélépipède ou d'un parallélogram- 
me redangle avec une épailfeur comme A A 
BB, dont la face AA, fbit le pôle où la ma- 
tière niagnètique entre , & B B celui où elle 
fort II eit donc rempli lèlon la longueur A 
B des canaux magnétiques a b , que la matière 
magnétique traverfe librement fans mélange 
d'aucun éther, avec la plus grande rapidité. 
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ponttée par h fordè* élaftique de Téther. Vo- 
yons maintenant de quelle manière on efl: ac- 
coutumé d*armer un aimant pareil. 

On applique a chaque ïace A A & B B Tah. 
IIL j^* g. où Té trouvent les deux pôles de 
Ptottant, des pla^neS" de (et a a & h h termi- 
nées en bas en boutoiis SI & Sî; qu'on nom- 
me le^ pieds ;• -c^eft cô iqu'on appelle Tatmatu- 
re de Paimant, & on dit alors qu'il eft armé. 
Dans cet écât^ 1^ 'matière Magnétique , qui 
feroit échappée par fà fece BB entre dans la 
pUque dé fet^ i^i î> Où % difficulté dé s'écha- 
per fuivant fa dirédioW dans Tàir , l'oblige de 
changer dé direâ;ton& de couler lé long de 
la plaque i^ dans ^le^ pied S, où elle èft bien_ 
obÔgé^ de fortir , ne trouvant plùâ de fer pour 
continuer fon'mbuveméiit. Il en eft à& thè- 
me'^dc Paûtre c6téi la matière fubtile y fera 
conduite par le. pîé^ %, d^oxx elle paflera par 
la plaque à a en changeant de direâidn pour 
entrer dians^ l'aimant & y parcourir lés fcahâux 
magnétiques. Car" la lîiatiére fubtile <5ofitei 
nue dans la plaque entre d'^abord dans 'Paimant ; 
elle eft iuîvie par celle" qui fe trouve dans le 
pied 9(, remplacée à fon tour par celle de- 
dehors, qui y étant pouffée par^ l'élafticité de 
Péther, pénètre le pied 3t & là plaque a a 
avec une rapidité,' dénfià véhémence éft ca- 
pable d'y arranger les polés, & d& former des 
canaux magnétiques. • r^ . . 

L'on voit par-là qite' le mouvement doit 
être le même des deux côtés , aVec cette 

« 3 
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rence $ qtiç la matière t^agQétic)ue entrera par 
le pied 3Ï & fortira pjir le px^d J5, deforte 
que c'ed dans ces pièces que , fe trouvetn les 
pôles dç: raiqaant amiéj. &. conim^i k^ pôles 
répandus auparavant .par. )e» faces A A & B 8 
font à préfent réunis d3ns tes 'bafe^; de& jriedsi 
21 &; S9, il.eft très-ii^ur^l^ue la force msin 
gnetiq^e doit être conlidéraUeinent plus grinda 
dans ces nouveaux pole^. ' '\ ^ 

Auill , . à^ns ce/c état^ le tourbillon tnagn4^ 
tique fe formera-t-il phi^ aifémientt? In irtatiére tmi 
gnétique quifort par :1e .ipied^fft retoujenera &^ 
cilement 'dans:.te pied. %,. m-ip^ffmt par C- i^ 
le refte du oprps de J'^mat^!^ ne fera plus eur» 
touré d'aucun tourbilloui, Hqu^lc^ue peu ;dd 
matière magnétique u'éçh^PPQ pas pnr h plan 
que bi^^po^x n'avoir pu chwgct Cr Sskil^ 
ment: & s'il n'en entx^ q|iieique^ peu parla 
plaque a a,, d'où .i^aîti^p^j: un foible tourbillQn.i^ 
qui . conduirait la> matière . fubtile* immédistte^ 
fnent' par., la. plaquet kk-etk ora^ c^peuémVi^ 
l'arniature ^fh bien faite , ce fécond toa.rbiUoiî| 
eft prefque infenflWe,,;, ^ PM . ç^nféqueht le 
courant entre. leç t pieds*. ,e(| .d'autant plus jPart« 

La règle principale pour bien armée Jes^ai-» 
mfintSy 4Bft de biçn pqlirjt^pt les deux foces, 
AA & BB de rairiuiiït:qye- leî^, plaques deier,^ 
deforte qu'W'. . les appl^,uaftt^ neUqsf touchent 
pgirfai^lljieiH i'aimant par*.t0ut, la mptiéce fuK 
tile paflant aifément de l'aini^nt dans le, feci 
quân4ril n')^*» point d'autre matière entr'e.uxî 
mais §Hl . y avpit iin yni-dQ qu dç l'air .eutRft 
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Paimant & les plaques, ta matière magnétique 
perdroit prèfque tout foti mouvement, fort 
cours feroit interrompu, & ne fuffiroit plus 
pouf fe frayer le chemin par le fer, en y 
formant des canaux magnétiques. 

Le fer le .plus mol & le plus doux efl: à 
préférer I^our ces armatures , parceque fes po- 
rcs fe plient & fe rangent fort aifement félon 
le courant de la niatiere magnétique ; auffi ce 
fer paroit-il très-pîfepre à faire changer fiibite-. 
ment la diredion du courant 5 il femblè même 
que la matière magnétique afeâe d'y pourfui- 
vre fa route auflî longtems qu*il eft poflîble, 
.& n'Wi fort, que lorfqu'elle ne peut pliis y 
coiitihuer fon mouvement : ^Ue aime mieux 
faire de grands tours que de le quitter. Ce 
qui n'arrive pas dans Taimant mènie , où les ca- 
naux magnétiques font déjà formés < ni dans 
l'acier ', dont les pores ft'obéiflent pas fi aife- 
ment a]iix efforts d'un courant magnétique. 
MaiS' quand une fois ces^ canaux font formes 
dans l'acier, ils fe maintiennent plUvS long- 
tems j & confervent leiir force magnérique ; 
taudis que le fer doux,. quelque force qu'il 
ait exercé dans fa jondion avec un aimant i 
la perd prèfque tout-à-fait, dès qu'on l'en fé- 
pare. 

II faut confulter l'expérience pour les autres 
circonltences de l'armature 5 on trouve quant 
aux plaques , que trop ou trop peu d'épaîfleur 
font nuifibles % mais d'ordinaire , les plaques 
ks plus convenables font très-minces ^ ce qui 
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paroitroit fort itrange, .û nous, ne &vioj3j$' paê( 
que la-matierç magnétique eft beaucoup plu$ 
fubtile que Téther, & que, par conféquent, 
la plaque la plus mine» eft fuiGfante pour ea 
recevoir une très-grande qwan^it^, 

* m 
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CJ'est donc aux pieçls- 4e:.ipn armature, 
qu'un, aiount exerce la .plus .grande force>^ 
puifque fes pôles y.. font réunie > & chaque 
pied eft capable de fupporter.un<paid$ de fer^ 
d'autant plu3 grand, qWîq T^^^ant eft bpn- & 
excellent. , r:; . ,. ^ ... ,,: . : 

Ainii Tab. UL fig, 9. .un aimant A A B R ar- 
me de plaques de fçr o^a & .^^ termit^e^.pac 
les pi^s 3(: & S)» portera. nourfeulenvent par 
le pied. $1 la règle de fer CD^ mais celle-, ci 
en portera une autre plus petite G H , %ui por-« 
tera. à fon. tour encore une aiguille IK, jqui 
enfin attirera de la limaille de fer L \ parceque 
Ja matière magnétique enfile toutes ces pièces 
pour entrer dans le pôle ^3 ou il c'ctoit L'au- 
tre .|;Lale, par lequçl la mat-i^re magnétique 
fort .de l'aimant, elle enfileroit de la même 
maifiére les pièces CD» ÏE, ÇH, IKj or 
toutes les fois que la rpaticn^ , .en .iOjrtan^ d'u^ 
ne pièce de fer, entfe dans une îiutfjÇi ouf 
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obfeFve une attradion emre les deux pièces i 
ou plutôt . eUes font pauâees l'une à l'autre 
par réther environnant, parce que le courant 
de la matière magnétique entr'elles , diminuGf 
la preflton de l'éther. 

Qsiand on charge ainfi l'un des potes de 
FaifUî^, foa tourbillon foufFre un cbattge-» 
ment de .direâion très^âentieh car comme, 
fans cett» charge, la- madère magnétique qui 
jbrt Uupole 9 en détournant fon couc^icoul^ 
vers l'autrt. pôle 9(9 maintenant l'entrée, dans 
$e pôle étaAt* fuififamment fournie: par les pié-; 
ces foutenues, il faut bien que la matière qui 
fort du. pôle 35 prenne un tout autre chemin 
qui la Qonduife enôn à; la -derniiére piè<îejJK.: 
Ûtie portion en fera im^A(Hitè auilt tportéer. 
vers, la pè^iultiéme GH & v^cs^les priéeédeiv* 
tes, ,puifque les. fuiva^teq 09mmê phia >p§tites! 
jpie fpuraiCetit pas fuiEfammentt aux pré^édeiK 
tes , mais toujours le tourbillon s'étendra ju&. 
qu'à -la dernière, i Putr ce lîKQren , en propor- 
tionnant bien toutes ces pièces entr'ell^^KeiJb 
lofigueiBr, & en épaiflèuif, L'asmant eft capable 
d'en porter. b^uQOup phiç ,1 que fi oii lé.chw-c 
geoit d'une feule pièce, w, la figut», entrer 
îiUL^ prifioipalement en iDOfiiidèration. . -Mais? 
pont' lui faire porter la plus grande»!. chargea 
%u'il foit poâible , il faut &ire enforte -que les. 
deux pôles r-éimiâeilt feuiis ibrces. . - 

Poui? cet effet oii appliqua Tab. IV. fig. J-.. 
iux deux pôles 9( & S5 un morceau .de fer 
ioui, G D > qui touche parfaitement les bafçs 
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desr pieds , & dont hi figure foit telle , que la 
matière magnétique qui fort par 85 , y trouve 
te paâkge le plus commode pour rentrer par 
Tairere bout % ; Bn morceau de fer parmi s'ap* 
pelle fupport de Taimanc, & comme la matié^ 
re itfàgiiétique y entre en fortant de Taimant 
en S5^ & rentre dans f aimant en H en for- 
tant du fupport ^ celui^ fem attiré aax deu:scr^ 
pôles- à la fois, & y tiendra par conféquentr 
avec une très-gra^de force. Pour connoître 
celle, que Taimant yéxctte , on attache au fup- 
port par te milieu F mr poids i qu'on augmente' 
jufqu^à ce que -limant ne foit plus capable 
de le foutenir, & ô%i> dit alors que ce pdids 
contrebalance la foisce magnétique de l'àimnilt: 
c'eft ce que V. Av doit entendre quand oti dit, 
que tel aimant porte dix Kvres , un autre trente 
livres &c. On prétend^ que le cttméii de 
Mahomet eft pointé- jpar la- torce d'un aimant ,- 
ce qui ne feroit pa^ itfipbflîblev puifqti^on a 
^é'ja fait des aimants artificiels qui portent 'au-*' 
delà de loo livres; < - > = 

Un -aiï»ant ga^ni ^e fon fupport, ne perd 
rîeii dé la' matière mafgnétlque , qui âthtve 
'fon tourbillon 'entier au-dedans de Taimant? & 
du fer, defcMCtequr rieit n'en échappe datf s Pair. 
Puis donc que le magnétifme n'éxercè fe- fwce 
qu'autçttft! que- la' ttiatiéti^î magriétiqrfe s'échâp^ 
d'un corps pour^^«ti?e* dans loutre, un ai- 
niant dont le tourbillon eft fermé, ne deviroit 
éx^èrcèr nuUe-part'de fiôrcê'mâgn^iqué :• cfepeiv 
dant^ qtfônd on le tottcke fur* la plaque en f 
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ftvee la pointe d'une aiguille 9 on y fent une 
forte attraiflion , parceque la matière magnéti- 
que étant obligée de changer fubitement de 
direâion pour entrer dans les canaux de l'ai-; 
niant» trouve une route plus commode en tra- 
ver&nt Paiguille., qui par conféquent ièra at^ 
urée à la plaque a a. Mais , par là même , ^ 
le tourbillon fera dérangé ehvxledans » il ne 
coulera plus fî copieufement dans les pieds ; & 
û l'on touche la plaque par plufieurs aiguilles, 
ou qu'on y. aplique des règles de fer plus for* 
tes , on détruira tout-àp.fait le courant deS' 
pieds & la force qui attire le fupport s'éva- 
nouïra entièrement^ deforte qu'il fera arraché 
iàns eâbxt;^ on reconnoit par4à9 que les piedff 
perdent leur force magnétique d'autant que 
Paima&t ei^ exerce en df autres endroits, & l'oit^ 
eft en état dlexpliquer par ce moyen phifîeur» 
phénomènes très-^furprenàns ,- qui, fans la? 
théorie, '{èrotent abfalument in&lubles. • 

C'eft'iciJa place de l'expérience qui nous^ 
monstre qufaprès avoir ïiçféqué à un aimanv 
armé fon fupport, on peut augmenter de jour en 
jour le poids qu'il elt capable de porter, qui 
pourra^ iurpa&r. ext&ix le dbuble de celui qu'il 
avoi$ porté d'abord. Il faut donc faire voir 
comment la force magnétique peut augmenter 
avec le tems dans les pieds de l'armature. Le 
cas rapporté ci-deilus du dérangement du tour- 
billon nous apprend , qu'au moment qu'on ap- 
plique le fupport, le courant de matière ma<» 
gnétique eit encore aâez irrégulier , q^u'une 
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bonne partie s'en léchapera encore par ia'platque 
bh^.& que ce neiera qu'avec le tenis qu'elle ie 
frayera des canaux magnétiques par le fet; 
au& eft4t probable que , brique le courant 
eft devenu plus libre , il s.'en formera de nou- 
veaux dans l'aimant même , entant qu'il con- 
tient, autre Tes. canaux, fixes, des pôles mo« 
biles :Comme le: fer. : Mais dès qu'on arrache 
le Support , ' le courant en étant troublé , &^ 
ces nouv«iux canaux détruits en grande par- 
tie, lafqccè redevient fubitement atiifî petite 
qu'au commencement, &: il faut attendre quel- 
que tems, jufqu'à ce que ces ranaux- avec le 
tourbillon foieht remis .'dans leur état précé- 
dant J'avois fait autrefois un aimant artifi- 
ciel qui ne portoit .d'abord que dix livres , & 
quelque tems après je fus tr^furprts de voir 
qu'il en portoit plus de trente; On remarque, 
pjrinycdpalement dans les aimants artificiels , que 
le tems feul les renforce très-confidéFàblement» 
maisque cet accroiâement de force iie::diire 
que . jufqu'à ce qu'on en arrache le iii^portu « ' 
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L E-T T R E CLXXXIII. 

xVpJiis avoir expliqué à V* A* la nature des 
aimants en général » il me refte un article auffi 
curieux qu'intérelTant , fur la manière dont on 
communique au fer & principalement à Tacier 
la force magnétique , & même la plus^ grande 
pofllblet 

V- A. a bien vu que , plaçant du fer dans 
le tourbillon magnétique d'un aimant 9 il ac- 
quiert une force magnétique, mais qui s'éva- 
nouit prefque tout-à-fait , dès qu'on l'éloigné 
de l'aimant, & que le tourbillon feul de la 
terre eft capable d'imprimer au fer avec le 
tems une légère force magnétique^ or l'acier 
étant plus dur que le fer, & prèfque tout^- 
fait infentible à cette aâion du tourbillon ma- 
gnétique , il faut des opérations plus fortcsi 
pour lui donner le magnétifme, mais auffî 
conferve-t-il la force magnétique plus long- 
tems. 

Il faut pour cela recourir à l'attouchemenç 
& même «u frottement ; )e commencerai donc 
par expliquer de quelle méthode on Te fervoit 
ci-devaiit, pour rendre magnétiques les iai- 
' guilles dont on fe fert dans les bouflblès ; 
toute i'op<3ration confiftoit à les frotter au pô- 
le d'un aimant excellent nud , ou armé. 

On pofoît l'aiguille abc Tab. IV. Jlg. 2. fur 
une Cable, & oïl jiaflbit le pôle B de l'aimant 
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p^ deflus, de b vers a^ & étant parvenu au 
bout a i on le voit l'aimant bien haut & on le 
ramenoit par l'aif en ^, on répettott cette 
opération pluGeurs fois de fuite , en prenant 
bien garde que Pautre pôle de l'aimant) qui 
Ruroit tout gâté, n'approchât point de Paiguil- 
le* Après avoir paiTé quelquefois le p(»le B de 
Taimant fur Taiguilie de b en a^ on verra que 
Taiguille efl: devenue magnétique , & que le 
bout b fera le pôle du même nom que celui 
de Faimant doiit on a frotté. Si l'on veut que 
le boiu; b devienne le pôle boréal 5 en frot- 
tant avec le pôle boréal de l'aimant, il faut 
pafler de b vers a 5 mais fi Von vouloit frotter 
avec le pôle méridional > il faudroit l'appliquer 
au bout a , & le conduite à celui b* 

Cette manière de frotter ou toucher , eft 
nommée à Jhnple totiche , puis qu*on ne touche 
que d^un feul pôle 5 mais elle eft fort défec- 
tueufe 9 & ne communique que peu- de force 
à . Taiguille , quelqu'excellent que fut l'aimant ; 
auffi ne réuffit-elle pas^ lorfque l'acier eft por- 
té au plus haut degré de dureté , ce qui fcroit 
pourtant l'état le plus propre pour la conftr- 
vation du magnétifme. V. A- jugera elle-mê- 
me fort aifément des défauts de cette maniéré? 
à U fimpje touche. 

Suppofons que B foit le pôle de Taimant psir 
où .fort la matière magnétique » puifque les ef^ 
fets des deux polei font fi femblaWes , qu'il eft 
iniboflible d'y remarquer la moindre diféren- 
ce; ayant pofc le pôle fur le bouti^ deTaiguil- 
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le, la matière magnétique y entre avec toute 
la rapidité dont elle ie meut. dans l'aimant, in- 
comparablement plus grande que celle du tour* 
billon qui eit dans Tair hors 4e Paimant $ mais 
que deviendra cette matière dans l'aiguille ? 
elle ne fauroit fortir par le bout i^, elle s'efFor* 
cera donc de percer par TaiguilLe vers a , & le 
pôle B marchant du même côté favorifera ces 
^âbrts ; mais dès que le pôle B parviendra vers 
4, la difficulté de fortir par le bout a caufera 
des efforts contraires , dont la matière magné- 
tique fêta, pouâee de a vers ^^ & avant que 
le premier eifet foit entièrement détruit , celui- 
ci ne fauroit avoir lieu* Ënfuite quand on 
porte de nouveau le pôle B fur le bout b , on 
détruit encore ce dernier efièt , mais pourtant 
fans produire un courant en fens contraire de 
t vers a, & par conféquent, lorfque le pote B 
parviendra au ~ delà de c vers a , il produira 
plus aifément un courant de a vers b , fur-tout 
quand on appuyera plus fur la moitié ca: d'où 
il efl clair , que l'aiguille ne fauroit acquérir 
que jtôU'de force magnétique. 

Quelques-uns auffi ne frottent Tab. II L fig* 
JO. que. la moitié ^a en pailànt de <: vers^, & 
d'autres ne font que toucher le bout a de l'ai^ 
guilk par le polie. B de l'aimant, & cela à-peu4 
ptésoavâQ lei oiàmeifucoès:. iAlais.il eft évident 
que la matière magnétique. quientre^par lelèul 
bouta» Jie. fauroit agir .aû^ - vigoureufement 
fur les potes de l'aiguille 4 pour ij^s arranger 
couformèpieni à la nature magnétique , .& que 
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la force qui lui (era imprimée pdf cette mé-« 
thode^ doit être très-petite > & même nulle, & 
l'acier efl: bien trempé. 

Il me fem1)le donc qu^on pourroit remédier 
à ces défauts de la jhnple touche ^ de la ïtmàé^ 
re. fuivante > du fuccès de laquelle je ne doute 
point quoique je ne Taye pas eâayée encore « 
mais d'autres expériences m'en aflurent. 
; Je voudrois Tab. IIL fig. 1 1. enchalfer le bout 
h de l'aiguille dans une règle de fer doux £ F ^ 
& je crois qu'il feroit bon de faire cette règle 
très-mince & aiii& étroite que poiltble, mais le 
bout doit y être parfaitement appliqué & mè^ 
me enchaâe dans un creux bien aju&é. Cb^and 
on pofë le pôle B de l'aimant fur le bout b de 
l'aiguille , la matière magnétique qui y entre i 
ne trouvant préfqu'aucune difficulté à tra ver- 
fer la règle de fer , prendra d'abord fon cours 
dans la direâion bdy & à mefure que le pôle 
avance vers a , la matière magnétique n'a pour 
contintier ce cours ♦ qu'à arranger les pores fur 
kfquçls elle agit immédiatement ; & quand on 
fera parvenu jufqu'ena» tous- ces pores,' ou 
au moins la plupart» ferpnt déjà 'difppfés. fui-. 
vant cette direâion. Quand eniiiite on recomi 
mence à frotter le bouti , on ne détruit rien 5- 
Kmis on continue de perfe<ftio»nep:-le xpui^ftuft 
delanaatiére naagtiétique, fuivimc la; mêmeicdi-i 
teâion^^ d en arri^ge^nt auffî les pores^ qui 
ont réilfté. à la. pcemsére opératâ;o(h , v& ainfi les 
canaux magnétiques ^ i d^ns l'aigutlle , de vieni 
dcqnt.toujc^rsiiQltua pacËiius. : vQpeiquer mits 

du 


^u pôle B {efoïit fuififails pour cela pourvu qu^ 
l'aimant ne loit pas trop foible : & je wi dbu:^ 
te jpas que l'acier le mieux trempé , ou rôtidu 
auludur qu'il eft poifible , n'obéifle à cette mé^ 
chode i ce qui eft un grand avantage pour la 
€on{};ruâion des bouflbles » piiifqu'on a remar-ï 
que que les aigutHes ordinaires perdent fouvent^ 
par un léger accident 5 toute leur force magné-* 
tique; ce qui expoféroit les vailTeaux a\ix plus 
grands dangers, fi Ton n'en a voit pas d'autres 
en referye» Mais quand on faitids' aiguilles 
d*un acier bien trempé , ces accidbns ne ^ibnt 
point à craindre , & comme il faut plus de for« 
ce p^ui: les rendre magnétiques 9 elles confer^ 
veut cette qualité avec plus de vigueur. 

-, , ... :•/'■;. 
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jraLt? liôu de celte méthode d'aimaiiter le fer 
ou Pacier par la (impie touche ^ en le frottant 
d'un ieul -des pôles d'un aimant , on fe fcrt au-^ 
jourd'hui de lu double touche^ où l'on ft^otte 
avec les deux pôles à la fois ; ce qui fe fait ai-> 
fcment par'un aiipant àrsié. 

Soit E F Tab.lV.fig.^. une barre -de fer ou 
d'ader ^ qu'on ^ut rendre magnétique ^ après 
l'avoir bien fixée fur une table, on y pofé les 
deux pieds Â & JB d'un aimant. Dans cet état 5 

Tom. IIL I 
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y. A- .yçciTi aifément ^que la : matière magnéti- 
que qui fort de i'^ûiuuit par Iç pied B pénétrera 
dans la.baçre, & s'y^répandrok en tous ièn$» 
G l^ pied A n'attkoit defon.côté la.majoere 
magnétique contenue dans les pores de 1^ barre. 
Cet. épuifement <;n d .dé terminera, donc la .ma« 
tiére. qui -entrera par* le pôle B., à prendre fon 
cours de c.vçrs d, pourvu que les cleux pôles 
A & B ue.foient pas. trop éloignés Tunde l'au- 
tre. Alors le çourani: magnétique fa frayera 
un chemin flans la barre pour paûer du pôle B 
dans celui A^ en y diipofant les pores à iormer 
des canaux magnétiques ; il eftfort aifé de s'af- 
furer fi ceU arrives onn^a qu'à voir fi Taimant 
eOt fortement attiré à la barre , ce qui ne man- 
que jamais $ fi la barre ciï de fer doux , puif- 
que la\ matière magnétique. le pénètre aifément. 
Mais fi la barre eft d'acier ^ l'attraftion eft iw- 
vent fort petite ,' ce qui eft lœe marque que 
la matière magnétique n'ett pas capable de s'ou- 
vrir le paflage. de c vers d , d'où l'on çonclud 
que l'aimant eOû trop foible, ou que refpacc 
entre. fes deux pôles eft trop grand: il fendra 
donc employer dans ce cas un aimant plus fort> 
ou dont lés- pieds foient plys. proches , foit en* 
fin changer l'armature de l'aimant comme «en 

fg' 3- Tabi IV. 

Mais voici des .moyens pour remédier, à 
cet inconvénient .... 

Ayant: difppfé Tah.IV.fg.4* dans les «petits 
intervalles ^* à, les poïes . convenablement au 
mîignétiime 5. il faut pafler .&irepafler plufieuts 


ibis Paifliant fur la barre d'un bout à l'autre « 

fans hti ôter qu'on ne s'apperqoive que l'at- 

traâion n'augmente plusi car il eft fiir que 

l'atxraâion croit à mefure que la forcé magné- 

tique augmente. La barre E F deviendra ma* 

gnétique par cette opération, enforte que le 

bout £ vers lequel le pôle A étoit tourné $ fera 

le pôle ami de A» & par conféqoent du même 

nom que Vautre pôle B^ Enfuite , en ôtant 

l'aimant ^ puifqull y a des canaux magnétiques 

formés par toute la longueur de la barre , la 

matière magnétique répandue dans l'air traver* 

fera ces canau^ç & fera de la barre un véritable 

aimant. Elle entrera par le bout a & fortira 

par celui b , d'où une partie , au moins , re-. 

tournera en a & formera Un tourbillon feloil 

que la figure dé la barre le permet 

Je remarque » à cette occafion » que k for-^ 
matton d'un tourbillon eft abfolument nécef^ 
faire pour augmenter le magiiétifme ; c^ Ci tou* 
te la matière magnétique qui fort par le "bout fr 
échappoitj & {e difperfoit entièrement» fans 
tetouriier en a» l'air n'en fourniroit pas aflez 
à l'autre, bout tir ) ce qui diminueroit la force 
inagnétique. Mais fi une bonne partie de celle 
qui échappe pat le bout k « retourne en a j l'aiif 
eft biei> fuififant pour fournir le refte > & peut* 
è.tte. encore davantage i fi les canaux magnéti* 
qués de la barre font capables dé la recevoir i 
la b^rre acquerra donc alors une fpr^e. magné* 
tique beaucoup plus |;rande. 

Cette c^nfidèration me conduit à expofer à 

I 2 
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V. A. comment on peut conferver la matière 
magnétique dans les barres aimantées. G>m* 
me il s'agit d'en^'pècher que la matière magnéti- 
que qui les traverfe , ne fe difperfe dans Pair , 
on difpofe toujours ces barrespar^a/iri, qui 
font de même grandeur. On les met fur une 
table y dans une fituation parallèle , enforte que 
les pôles amis ou de diférens noms foient tourr 
nés du même côté, comme Tab. IV.Jig. S. 

MM & NN repréfentent les deux barres , 
dont les pôles amis ab^ ba font tournés du 
même côté. Pour ne pas fe tromper, on fait 
d'abord fiir chaque barre une marque X\ au 
bout où eft le pôle boréal , & on applique de 
chaque côté un morceau de fer doux È£ & 
FF, pour recevoir le courant magnétique. De 
cette manière , toute la matière magnétique qui 
traverfe la barre MM & qui fort par le bout b^ 
pafle dans le morceau de fer EÊ & s'y ouvre 
aifémen* un chemin, pour pafler dans le bout 
a de l'autre barre NN, d'où elle entrera par 
le bout b dans l'autre morceau de fer FF qui 
la reconduit dans la première barre M M i>ar 
le bout a. C'eft ainfi que la matière magnéti- 
que continuera à circuler, l'ans quHl en échap- 
pe rien i & en cas même qu'il n'y en eut pas 
d'abord aflez pour remplir le tourbillôil , Tair' 
fournira le refte , & le tourbiUon, parles deux 
barres , relbra dans toute fa force. 

On peut auili employer cette difpofition des 
dcilx barres pour les aimanter l'une & l'autre 
à la fois. Il faut paifer les deux pôles d'un ai- 
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nant fur les deux barres , en paflant de Tune 
â l'autre par les morceaux de fer , & faire plu- 
fieurs tours, en oWervant foigneufement que 
les deux pôles de Taimant A & B foient tour- 
nés comme la figure l'indique. 

i Cette manière d'aimanter .deux barres à la 
fois, doit être plus efficace que Ja précédente, 

Îmifque dès le premier tour qu'on aura fait avep 
'aimant, la matière magnétique commencera 
à couler par les deux barres , moyennant les 
deux morceaux de fer. Enfuite en continuant 
a le {Kiâèr fur les deux barres,' on y rangera 
une plus grande quantité • de pores conformé- 
ment au magnétifme , &: on ouvrira plufieurs 
canaux magnétiques , dont le tourbillon fera 
fortifié de plus en plus , làns fouffirir aucun af- 
foibliflement. Si les barres font épaifles, il fera 
bon de les touirner & de les frotter de la même 
mî^liére fur les autres faces , afin que l'aâion 
n^gtiétique le pénètre tout-à-fait. 

Après avoir acquis ces barres magnétiques 
MM, NN Tah. IV. fg. 6. on peut s'en fervir 
au lieu d'aimant naturel , pour en aimanter 
d'autres. On les joint ehfemble en haut, de- 
forte, que les deux pôles amis ah k touchent , 
& on éloigne en bas les deux autres pôles b & 
fl, autant qu'on le juge à propos. Enfuite on 
frotte par les deux bouts d'en bas , qui tien- 
nent, lieu des deux pôles d'un aimant, deux 
autres barres £ F de la manière que j'ai expli- 
qué ci-deflus. 

Comme ces deux barres font jointes en for- 
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nie de compas , on a la commodité de les ou» 
vrir auffi peu qu'on veut , à quoi un aimant 
n'eft pas propre i Çc le courant magnétique paf- 
fera aifément en haut, où les barres fe tou-. 
çhent, de l'yne dans l'autre 5 on pourroit en- • 
çore y mettre un petit morceau de fer doux P, 
pour mieux entretenir ce courant) de cette 
jnaniére, on aimantera très-promtcment ami. 
tant de doubles barres qu'on voudra, 

le 5^8 Novemhre lySl^ 

T • I ■ ■ ' ■ I ' ■ " ■ 1 ' t». ' 1 ' . ■ .. . ■ I I . J.^ , — T<"f . -■ J -I 

f 

LETTRE CLXXXV, 

•C3uoiQjJE cette maniéré d'aimanter à douMç 
touche foit très-ptçfcrable' à la précédente, on 
ne fauroit cependant porter î^ forcé magnétî^ 
que au-delà d^un certain degré. Soit qu'on fo 
ferve d'iin aimant naturel ,011 de deux barres 
ftiâgnétiques pour frottçr d'autres barres; c?el- 
Içs-ci n'acquerront jamais autant de force ^ùë 
cellesJàj l'effet ne pouvant jamais être plus 
grand que la caufe. 

Si les barres avec lefguclles on frotte , ont; 
peu de force , celles qui font frottées en auront 
encore moins ; la railon en eft évidente : car 
comme des barres deftituées de'Ibree magnéti- 
que ne fauroient en produire e?n d'autres, une 
force magnétique médiocre n'eft pas capable 
d'en produire une plus grande, au moins païf 
la méthode que je viens de décrire. 


Mais 6n nei doit pas prendre ^ette règle à la 
rigueur; & croire qu'il foit impoflîble depro* 
dmre une plus grandevforce magnétique , à l'ai- 
de d'une plus petite^ T'aurai ï'hcmneUr d'ex-^ 
pliquer à V . A. une ,iiiediode , par 'laquelle oix 
peut augmenter la force mâgnétkiutf profqù'auf- 
û loin qu'on veut en commençant par ia pluâ 
petite. C'eft uflie décôùverfe moderne V* qui 
mérite d'autant plus d'àtt«ition, qu'elle noils 
éctairdt incomparablémënt mieux là nature du 
magnétirme. ' ' • 

Suppoions qu'on n'§it qu'un aimant très* fbi- 
bie , ou , au âéfaU€ d^^imant nfttureK 'des bar- 
res de fer rendues un peu magnétiques par le 
feui tourbillon de- la -terré, comme je Tai ex- 
pofë à V. A. dans mes 'lettres prccédetftes î 11 
feut fe procurer huit barres d'acier fort petites 
& point .trempées , pour recevoir jj^lUs aifémcht 
ia petite force tnàgtxééqné que le fôible aimant, 
ou ces barres un peu magnétiques , font capa- 
bles de kur communiquer , en frottant chaque 
paire ou couple, de la manière que j'ai expo- 
fée précédemment. Ayant donc quiitre paires 
de barres tant foit peu magnétiques ,• en en 
prend deux paires qu'on joint enfefnble com- 
me on voit en fig. 7. Tak. IV. 

En réunifiant les deux barres par les pôles de 
même nom , ou n'en fait qu'une épaiâe du 
double, dont on forme le compas AC & BO 
qui fe touchent en haut C D , où pour entre- 
tenir mieux le courant magnétique < <>n peut 
mettre un morceau de fer doux P. O^i en ou- 
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f^rç: Ué jw»bçs:, 'aiiÇîiflt:;qu'oiî le jjiige à ptôp'os, 
ÀToit eUifrotte, Tj^j^e igp^scVwtre» les autres, 
qui,, par cor.moyen^ acïjuèrrantphis de force 
qu*auparavaiit, puifqup la^foyce des deux pai* 
X^ sV réôiikit- .0»'H*a fpuiflqu'à.joiadre tjes 
de^ix fid-y^s MxxyeUemeMi fr<;wtées, -de la tne* 
lîie manière, & en.fcQtter, l'i^ne après. Taitttrè 
;te^ d^jsux-fptoes dont/Qii ^'ét^itiervila pri^mié* 
re ibis > <^ la force 4^ cdUes^f^i fersi confidérable^^ 
jment.aflgi^entéç.j:0;]ir jûiS^ enfaite ces ^ewif 
paires enfemble , & on frottera encore les au* 
très p^m.y: augAiemeu U ;fotçe magnctigue, 
& on i cptitinijber^i 4e/, frotter akertiativemciit 
deu;i^ . p^ii5^:Pf^r 1q$ :df>*i¥:^aulçes :, on les porter 
la p^f. cet^ QpéJcatjQtt àj mt t^el degré ds fotfçe^ 
.qu'il 41e î rfe^-a plus fjlfQe^ibJie 4\iHgniciHation 
uUérieurPti même 4». la continwiH ^s long* 
temSvi:.Qpand..i2îA/îiiPl»ftcdç qiiatre paires de 
oesbarres.i au 'Kw:iQjd?*3c paires, oh peut en 
jpjnjiçfi . .trQts pnfemUeîii îi&. frotter entuite les 
autres 5. on les portera splu^LVite , par ce oîoyehi 
au plus.Jiavt; degré. : 

Xs^'Plj^^^Ç-^^n^â ûbûaçles font dqnc furmon^. 
t^Sjj&j^paj: le iiijoye.n de pes barres jointes par 
4eiLiX QM plufieurs paices- jsufemble , ou en bot* 
tera d'autres d'açipr.bieji trçmpç, & qui: fonfe§ 
ou detnènle grande,ur5 ou plus grai>des encore 
que l/Qs-piremiçres, auxquelks^on communique^ 
m '^ivifi: )h plus grande force dont elles foieiit 
fufçoptiblos. » . . 

En . i:Qmmen<;ant par les barres que : jç 
viçijS'dç^ décrire, on peut poufler çe$ .opéra» 


tîoiîs jufqu'à des barres d'une grandeur énorme, 
& faites de bon acier trempé , moins fujet à 
perdre la force magnétique. Il faut feulement 
obferver que, pour frotter de grandes barres^ 
il faut en joindre plufieurs paires enfemble, 
dont le poids foit au^noins iè double de celui 
d'une grande barre. Mais il vaudra toujours 
mieux ' aller par degré , & frotter chaque efpè- 
ce de barres par d'autres qui ne fuient pas beau- 
coup plus petites , ou il îuifiroit d'en joindre 
deux paires: car quand on eft obligé d'en join- 
dre plufieurs paires , les bouts par lefquels on 
frotte ont trop d'étendue ^ & la matière ma«- 
gnétique, qui paflè par ^ là, s'empêchera elle-- 
même de fe diriger fuivant la barre frottée; & 
d'autant plus , qu'elle entre dans la barre per- 
pendiculairement , & qu'il faut qu'elle y prenne 
une diredion horizontale* 

Pour faciliter ce changement de diredUon ^ 
il eft bon que la matière magnétique y foit con- 
duite par un petit efpace, & qu'elle ait déjà 
uiie diredion approchante de celle qu'elle ^ôlt 
prendre au-dedans de la barre touchée i je crois 
qu'on réuifiroit , à cet égard , de la aiianiére 
fuivante. 

L^fig' &. Tab. IV. rcpréfcnte cinq paires MM, 
NN jointes enfemble,. mais pas en forme de 
compas.^ Il y a. en haut ime barre de fer doux 
CD pour entretenir le tourbillon j je ne frotte 
point en bas immédiatement: par les bouts des 
barres , mais j'ençHafle ces bouts de chaque cô^ 
té dans un pied de fer doux , en les aixermii^ 
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jànt par quelques vis O. Chaque pied eft cour-' 
be en AB, enforte que la direâion de la ma- 
tière magnétique , qui traverfe librement ces 
pieds , s'approche déjà beaucoup de Thorizon* 
talé, & que dans la barre frottée EF elle n'a 
pas befoin de changer beaucoup de direâion. 
Je ne doute nullement que., pat le moyen de 
«es pieds , la barre EF ne reçoive une beaucoup 
plus grande force magnétique , que fi on la frot> 
toit immédiatement par les bouts des barres, 
<lont la grofleur & la direâion verticale s'op« 
pofent naturellement à la formation des canaux 
magnétiques dans la barre EF: aufH peut-on, 
en fuivant cette méthode , approcher ou éloi- 
gner les extrémités des pieds A & B à volonté. 
. Je .dois encore faire obferveç. que , lorfque 
ces barres perdent avec le tems de leur force 
magnétique, on les. rétablit aifément par les 
pièmes opérations. 

k i Décembre 1761. 
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\/)uAND on veut faire des expériences fur le 
magnétifme , il faut être pourvu d'un grand 
nombre de barres magnétiques , depuis les plus 
petites jufques aux plus grandes : chacune; peut 
être regardée comme un aimant particulier , 
ayant fes deux pales , l'un boréal & l'autre tùé^ 
ridion^L ... 
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V. A. a dû trouver très -remarquable que, 
moyennant la force magnétique la plus foiblc 
que nous fourniâe un miférable aimant natu^ 
rel, ou quelques pincettes de cheminée, qui 
pnt acquis avec le tems un peii de magnétit 
me, on foit en état d'augmenter cette force 
jafqu'à rendre les plus grandes barrés d*aciet 
douées du plus haut degré de force magnéti-r 
que, dont elles foient Aifceptibles* Il feroit 
luperftu d*ajouter que , par cette méthode , on 
peut faire les meilleures aiguilles aimantées ^ 
non-feulement beaucoup plus grandes que les 
ordinaires, mais faites d'un acier trempé au 
plus fort, ce qui les rend plus durables. Je 
dirai encore quelque chofe fur la fabrique des 
aimants artificiels , qui Oiit pour la plupart la 
figure d'un fer à cheval , comme Vt A. en aura 
vu furement- 

Ces aimants artificiels rendent , dan$ toutes 
les occafions , les nièmes fervices que les natu- 
rels , & nous procurent encore l'avantage d'en 
avoir de {ilus forts, en leur donnant une gran^ 
deur fuffifante. On lès fkif d'acier bientreni- 
pé , & la figure de fer à cheval femble la plus pto- 
pre à maintenir le tourbillon. Après que Pou- 
vrier a feit cette pièce, on lui communiqiîfe 
la plus grande force magnétique dont elle foit 
fufceptible, par le moyen des barres magné- 
tiques dont j'ai expliqué la cohftrudion. On 
comprend aifément , que plus cet aimant eft 
grand , plus on doit y employer dfe grandes 
barfes, & c'eft pourquoi on doit être pourvu 
de toutes fortes. 
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Pour aimanter un fer à cheval HI G, Tab. IV^ 
fig. 9. qui doit être d'acier bien trempé , on 
pofe fur la table une paire de barres magnéti- 
ques A G & BD avec leurs fupports de fer. doux 
appliqués de deux côtés , dont la figure ne r&- 
:préfente que l'un FF, l'autre ayant été été à 
mefure qu'on appliquoit les pieds du fer à che- 
.val I comme on le voit dans la figure. Dans 
cet état, la matière magnétique qui trayerfe 
des barres fera des eiforts pour paifer par le fer 
à cheval , mais vu la dureté de l'acier trempé , 
elle ne fera pas fufïifante pour ranger les po- 
res , & s'ouvrir un chemin. Il faut donc em- 
ployer le même moyen dont on fe fert pour ai- 
manter les barres/ On prend un compas for- 
mé d'une autre paire de barres magnétiques, 
& on le fait pailèr de la même manière fur le 
fer à cheval , en tournant les jambes du com- 
pas GonvcïiableriiÊnt jaux pôles du fer à cheval ; 
de cette manière on y ouvrira les cantaux ma- 
gnétiques , & la matière fubtile des barres , en 
le traveriant, formera le tourl^illon magnéti- 
que. Il fiiut bien prendre garde ^ dans cette 
opération , que les jambes du compas , en paC- 
fant fur le fer à cheval , ne ;touçhei>t les bouts 
A &B des barres^' ce qui troubler oit le courant 
de la matière magnétique , qui paiferoit immé- 
diatement des barres dans les jambes (l^ com- 
pas, ou, le^ tourbillans des barres & du com- 
pas fe dérangeroient mutuellement. . 

Le fer- à cheval acquerra par-là une grande 
force magnétique i, étant traverfé par i^i cou- 
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tant magnétique très-copieux -, il ne s^agit plus 
que de le détacher des barres , fans que le cou- 
raiit foit dérangé. Si on Tarrachoit brufque- 
ment, le tourbillon magnétique {eroit détruit, 
& l'aimant arti£ciel en retiendroit très-peu de 
force. 

Les canaux magnétiques ne fe confervant 
qu'autant qjue la matière magnétique les tra- 
verfe , il faut en conclurre que les particules 
qui forment par les pores ces canaux , fe trou- 
vent dans un état forcé , qui ne fe maintient 
que tant que la force du tourbillon y agit » & 
que dès qu'elle ceflè, ces particules, par leur 
clafticité , fe détourneront de leur fituation , & 
les canaux magnétiques feront fubitement in- 
terrompus & détruits. Ceft ce que nous voyons 
très*clairement dans le fer doux, dont les po- 
res fe rangent promtement à l'approche d'un 
tourbillon magnétique, mais ne conferveut prèl- 
que plus de force magnétique , dès qu'on l'éloi- 
gné i ce qui prouve que les pores du fer font 
mobiles, mais doués d'un reifort qui change 
leur fituation , dès que la force ceife. Ce n'eft 
qu'après bien du tems, que quelques pores fe 
fixent dans la pofition qui leur a été imprimée 
par la force magnétique , ce qui arrive fur-tout 
dans^ tes barres de fer expofées long-tems au, 
tourbillon de la terre. L'acier a fes pores bien 
moins flexibles, & qui fe maintiennent mieux 
dans rétat auquel ils ont été forcés , ils font 
pourtant fujets à quelque dérangement , dès que 
la force cefle d'y agir , mais d'autant moins , que 
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Tacier eft plus dur* Ceft pourquoi lés aimaittà 
artificiels doivent être faits d'acier très-biea 
trempé s fî ou les faifoit de fer » ils acquer-^ 
roient bien d'abord , étant appliqués aux bar- 
res magnétiques, une très-grande force, mais, 
au moment qu^on les en détacheroit, toute h 
forcé sMvanouïroit Ceft pourquoi il faut 
prendre des précautions en détachant des bar- 
res les aimans faits d'un^acier bien,trempé. Pour 
cet eilet , avant que de les en féparer , on pofe 
leurfupport, T(^b. IV.fig. lo. fait d'un fer bien 
mol, félon la ligne MN dans, la figure, en pre- 
nant garde que le fupport ne touche point les 
barres , ce qui |âteroit tout & obligeroit à re- 
cpmmencer les opérations. Alors, une bon- 
ne partie de la matière magnétique qui circule 
dans TaimantCGI, prendra fa route par le 
fupport , & formera un tourbillon à part , qui 
fe confervera après la féparation. 

Enfuite on poufle lentement le fupport fur 
les jambes de l'aimant jufqu'aux bouts , com- 
me on voit par la figure , & dans cet état on 
le laiâç irepofer pendant quelque tems , afin 
que le tourbillon s'afFermi/îe. On charge auilî 
le fupport d'un poids P , qu'on peut augmen- 
ter tous les jours , bien entendu , que le fup- 
port doit être ajufté de manière qu'il touoh$ 
parfaitement les pieds de l'aimant. 

h Ç Décembre 17^1. 
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LETTRE CLXXXVIL 

JE crois, à préfent, que les merveilles de la 
dioptrique feront un fujet digne de l'attention 
de V. A. la dioptrique nous fournit doux for- 
tes d'inftrumens compofés de verres , qui fer- 
vent à augmenter notre vue , pour découvrir 
des objets qui échapperoient à la vue fimple. 

Il y a deux cas où notre vue a befoin de fe- 
cours : le premier , lorfque les objets font trop 
éloignés de nous, pour que nous puiilîons les 
voir diftinâementi tels (ont les corps céleftes , 
fur lefquels on a fait les plus importantes dé^ 
couvertes , par le moyen des inftrumens de 
dioptrique. V. A. fe fouviendra bien, de ce 
que j'ai eu l'honneur de lui dire fur les fatelli- 
tes de Jupiter, qui nous conduilènt à la dé- 
couverte de la longitude: ils ne font vifibles 
que par le iècours de bonnes lunettes , & les 
fatellites de Saturne en demandent de plus ex- 
cellentes encore. 

Il y a de plus fur la furfece de la terre , les 
objets fort éloignés, qu*on ne fauroit vt>ir & 
éliminer éxaâement que par le fecours de lu^ 
nettes qui nous les repréfente'nt de la même 
manière que fi nous les voyons de près* Ces 
lunettes ou inftrumens de dioptrique , pour les 
objets fort éloignés, font auiîî nommés télef* 
copes & lu4ijiàttès d'obfervation. 

L'autre cas où notre vue a befoin de fecours. 
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ëft lorfque lès objets , quoiqu'a&z proches^ 
font trop petits pour que nous puiffioiis en 
diltinguer les parties. Si l'on veut , par éxem« 
pie, découvrir toutes les parties d'une jarrbe 
de mouche ou de quelqu'infeâe plus petit : s'il 
s'agit d'examiner les particules de notre propre 
corps , comme les fibres les plus petites de nos 
mufcles , de nos nerfs , on ne fauroit y réuffir 
fans le fecours de certains inftrumcns , qu'on 
nomme microfçopes , qui nous repréfentent les 
petits blîjets de la même manière , que s'ils 
étoient cent & même mille fois plus grands- 

A^oilà donc deux fortes d'inftrumens , les 
téleicopes & les miçrofcopes, par lefquels la 
dioptrique fupplée à la foiblefle de notre vue- 
Il n'y a que quelques iîécles que ces ii)Ilrumens 
ont été inventés, & ce n'eitque dès-lors qu'on 
a fait les plus importantes découvertes, dans 
l'aftronomie, à l'aide des télefcopes & des lu-^ 
tiettes , & dans la phyûque à l'aide des microi^ 
copes. 

. Ces effets merveilleux ne font produits que 
par la figure qu'on donne à des morceaux de 
verre , & l'hèUreufe cqmbinaifon de deux ou 
plufieurs verres qu'on nomme ImtiUes. La diop- 
trique eft la fcience qui en renferme les prin* 
cipes i & V. A. voudra bien fe fouvenir qu'elle 
roule principalement fur la route que tiennent 
les rayons de la lumière , lorfqu'ils traverfent 
des intermédiairçs traniparens de diférente qua- 
lité, lorfqu'ils paifpnt» pnr exemple, de l'air 

. - ...'.. dans 


dans le verre ou dans l'eau , & réciproquement 
du verre, ou de Teau dans l'ain 
^ Tant que les rayons font propagés dans le 
même milieu ) comme dans Pair , ils continuent 
kur chemin Tab,IV.fig^ tu félon des lignes 
droites LA» LB, LC, LD, tirées du pointL^ 
d'où partent ces rayons , & lorfqu'ils ren- 
contrent quelque part , comme en C , un oeil » 
ils y entrent & y dépeignent l'image de Pobjet 
d'où ils font partis* Dans ce cas la vi(îon efl: 
nommée (impie , ou naturelle ^ & nous repré^ 
fente les objets tels qu'ils font en etfet La 
fcience qui nous explique les principes de cette 
viiîon» eft nommée P optique. 

Mais lorfqùe les rayons, avant que d'entrer 
dans l'œil, iont réfléchis fur une furface bien 
polie, telle qu'un miroir > la vidon n'eft.plus 
naturelle; puifqu'ici, nous voyons les objets 
autrement & dans un autre lieu qu'ils ne font 
effectivement. La fcigAe qui explique les fon. 
démens de cette vi(îo|Pb: des rayons réfléchis^ 
eft nommée catop trique. Elle nous fournit auflî 
des inftrumens propres à augmenter la portée 
de notre vue 5 & V, A. connoît ces fortes d'inC 
trumens qui» par le moyen d'un ou deux mi^ 
roirs, nous rendent le même fer vice que les hx* 
nettes Compofées de verres. Ce font ceux qu'on 
nomme télefcopes : mais pour les diftinguer des 
lunette ordinaires qui ne font compofées que 
de verres, il vaudroit mieux les.appeller télef- 
copes catoptriques réflèchiâans, ou de réflexion. 
Ce feroit au-moins parler plus éx^âenient , car 

Tom, IIL K 
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1^ nom de télefcopes a été en uiagfe a^ant^â 
découverte des inftrumens à miroirs, & fîgni- 
£oit alors la même chofe que lunette» 

Je me propofe d'entretenir à prélènt V. A. 
uniquement des inftrumens dioptriques, dont 
nous avons deux efpèces, les télefcopes ou 
lunettes , & tes microfcopes. On fe fert pour 
les uns & les autres, de verres formés de di^ 
férentes manières , dont je vais expliquer les 
diverfes elpèces, parmi lefquelles il y en a d'a- 
bord trois principales, félon la figure qu'on 
donne à la furface du verre. 

La première eft la plane, lorfque la iurface 
d'un verre eft plane , comme celle d'un miroir 
ordinaire. Si Ton prend, par exemple, uii 
morceau de miroir, & qu'on 6te le vîf-argent 
attache à la furface de derrière, on aura un 
verre dont les deux furfaces feront /^Ai;iw & qui 
aura par-tout la même épaiffeur. 

La féconde eft la cd^xe^ le verre eft alors 
plus élevé dans le mil^pque vers les bords. 

La troifièrae eft la concave: le verre eft alors 
plus enfoncé dans le milieu que vers les bords. 

De ce^ trois difèrentes figures qu'on peut 
donner à la furface d'un verre, naiflènt les fix 
efpèces de verres de^^. I2. Tab.IV. 

I. Le verre piano - plant eft celui dont les 
deux furfaces font planes. 

IL Le verre plano-convêxe a utîe furface pla- 
ne & l'autre convexe. 

IIL Le\QtTeplano-co7tcave ^ une furface pla* 
ne & l'autre concave. 
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IV» ht Verre convêxo-^onvixe eft celui dont 
les deux furftices font convexes. 

V. Le verre coHvix(hconcave ou ménifqtie a 
une furface convexe & Tautre concave* 

VI. Lé verre coHcavo-^coTUave enfin, a les 
deux furfaces coitcaves. 

Il eft à propos de remarquer que la figure re- 
préfeute les coupes de oés verres ou lentilles* 

le i Décembre 17^1* 
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X^PEÈs ce que je viens dé dire fur \eû fa^es 
convexes & concaves des lentilles » V. A« com- 
prend aifémcnt* qu'il peut y en aVoir d'une 
infinité de façons , puifque tant la convexité 
que la concavité peuvent être plus ou moins 
grandes. Il n'y a qu'utle feule efpèce de furfaces 
planes parce qu'une furface ne peut ètrô plane que 
d'iuie feule manière : mais une furface convexe 
peut être regardée comme fiiifant partie d'une 
fphère> &> félon que lé rayon foit diamètre de 
cette fphère eft plus ou moins grand « la con^ 
vèxité fera diférente. Ou, comme nous rcpré- * 
fentpns les verres fur le papier par des arcs de 
cercle, félon que ces cerclés font plus ou 
moins grands, il en récite une infinité de ver- 
res , tant par rapport à la convexité qu'à l'égard 
4e la concavité de. leurs furfaces. ><:^ > 

K 4 A"^^/î^ 
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Pour ce qui eft de la manière dont bu for- 
me & polit les verres, on fe donne tous les 
{oins poflîbles pour rendre leur figure éxadte* 
ment circulaire ou fphérique : on fe fert pour 
cela de baffins de métal formés au tour, fur 
une furface fphérique en dedans & en dehors. 
! Soit AEBDFC Toh. IV. fig. 13. la coupe 
d'un femblable baffin , qui aura deux faces 
AEB & CFD, dont chaciuie peut tivoir fon 
rayon à part; quand on frotte un morceau de 
verre fur la partie concave AEB de ce baili», 
il deviendra convexe ; mais fi on le frotte fur 
la partie convexe CFD , il deviendra concave. 
On fe fert en premier liep de fable pour frot-^ 
ter le verre contre le baflîn, jufqu'à ce qu'il en 
ait pris la figure, & enfuite on fe fert d'une. 
terre fine pour le dernier poli. 

Pour connoître la véritable figure des faces 
d'une lentille , on n'a qu'à mefurcr le rayon 
de la face du bafiin , fur laquelle cette lentille 
a été formée , car la véritable mefure de la con- 
vexité & de la concavité des furfaces , c'eft le 
rayon du cercle ou de la fphère qui leur con- 
vient , & dont elles font partie. 

Ainfi quand je dis Tab. V.jig. I. que le rayon 

de la Face convexe AEB eft de trois pouces, 

«il faut entendre que AEB eft un are de cercle 

décrit avec un rayon de 3 pouces, l'autre face 

A B étiuit plane. 

P^ur mettre encore mieux devant les yeux 
de V. A. la diférence entre les convexités , lor£l 
que leurs rayons font plus ou liioins grands , 
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je mettrai plulieurs figures de diférente convè* 
làdTah.V.jig.i. ;- 

On voit par-là que, plus le rayon efl; petit 
àtas la furface eft courbée , ou diférente de la 
plane; plus au contraire le rayon eft grand, 
plus la iurface approche de la plane , ou l'arc 
de cercle d'une ligne droite. Si je faifois le 
rayon encore plus grand , on n'y appercevroit 
enfin prèfqué plus de courbure. A peine la 
remarquent- on dans Tare MN Tah. V.fig. 2. 
dont le rayon eft d& 6 pouces ou d'un demi* 
pied, & fi le rayon etoit .encore dix. ou cent 
fois plus grand, la courbure deviendroit tout- 
à^fait infenfible à la vue. 

Il n'en eft cependant pas ainfî à l'égard de 
la dioptrique , & j'aurai l'honneur de faire re- 
marquer à V. A. dans la fuite , que quand le 
rayon feroit de cent ou de mille pieds, & que 
nous ne pourrions pas en remarquer la cour- 
bure ^ Çon efiêt ne laiâeroit pas d'être encore 
très-fenfible. Il faudroit eifeâivement que le 
rayon fut infiniment grand, pour que la face 
devint parfaitement plane : d'où V. A. peut 
conclurre qu'une. fadb plane peut être regardée 
comme une face convexe dont le rayon ett in- 
€mment grand , ou comme une face concave 
d'un rayon infiniment grand.. C'eft dans ce 
cas que la convexité & la concavité fe confon- 
dent enfemble, deforte que la face plane eft 
le milieu qui fépare la convexité de la conca- 
vité. 

Mais plus les rayons font petits» plus les 
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convexités & les concavités deviennent fenfi- 
bles OU' grandes , & de-là ort dit réciproque- 
ment , qu'une convexité ou concavité êft d'au- 
tant plus grande ; que fon rayon , qui en e|^ 
la mcfiire , eft petit. 

Quelque grande que foit dHiilleurs la variété 
qui peut Te rencontrer dans lés lentilles ou ver- 
res, félon que leurs deux (ur&ces font planes, 
convexes, ou concaves, & ceci encore d^uM 
infinité de manières diférentès v par rapport à 
Teli'et qui en réfulte dans la dioptrique , ôh 
pe\xt néanmoins les rang^ eh trots ciaàes prin* 
cipales, que. voici. ; - 

La première comprend ieis - verres qui font 
par-tout également épais; foit que letits deux 
faces fuient pianos & parallèles eiitr'ielles, Tab. V. 
jig. 3. foit que Tune foit cotlvëke & Paiwe con- 
çave^^ maïs conceiîtriqi»& Cfù décrites du même 
centre ; Tab. V. fig. ^ deforte que Tépaifietir 
relie par-tout la même. Il eft à remarquer fur 
çe& verres , qu'ils tte changent rien dans Pap-; 
parition des objets qiae nous voyons par «leui? 
moyen* C'eft comme s'il ii'y avoir rien (entré 
nos yeux & les objets; ntfffî , ne font-ils d'au- 
cun ufage dans là dfoptrique, - Ce n'elt pïi» qu* 
fes rayons qui entrent daits ces verres ne fouffrent 
aucune réfradign, mais parceqlie la réfracSion 
à î'entréc e{t parfaitement rcdréffée àla'foftie, 
deforte que les rayons, après avoir tràverfé lé 
verre s reprennent la même route qu'ilis avoient 
tenue avant que d'y entrer. Ce font donc les 
verres des deux autres dai(Ies ^qyi , à, çaiiiè de 
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leur eâfet) font Tobjet principal de la diop- 
trique. 

La féconde claflê de verres renferme ceux 
qui font plus épais vers le milieu que vers les 
bords Tab. F. fig^ Ç. ' 

L'effet en eft le même, tant que l'excès de 
Fépàiâèur du milieu fur celle des bords tient 
le même rapport à la grandeur du verre. On 
uomme pour l'ordinaire tous les verres de cet- 
6 daffe convexes , pui(que la convexité y do« 
tttne, quoique 4'ailleurs une de leurs faces 
peit être plane & même concave, 

ia.troifiéme cli^âe contient les verres qui 
font plus épais par les bords que vers le mi- 
lieu* Tab. V.fig. 6. qui tous produifent un 
femUaJble eâfet^ dépendant de l'excès d'épaif- 
feur.VQrs les bords fur celle du milieu. Com- 
me, la (oncsivité prévaut dans tous ces verres 
de la taoifiéme claife, on les nomme.fimplè- 
ment ancaves. . Il faut bien les diftinguer de 
ceux dé a féconde claâe qui font les con« 
vexés. 

C'eft desverres de ces deux dernières claf- 
fcsf que je ne propofe d'entretenir V, A. dans 
mes lettres iûvaiites, eà y expofant leurs ei- 
fets dans la doptrique. 

le iz Décembre 176Î. 
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LETTRE CLXXXIX- 

» • 

X OUR expliquer à V. A^ ' l'effet que produit 
fene les verres conv^èxe^ & concaves dans 
l^apparition des objets , il faut diftinguer deux 
cas , Tun où Tobjet cft très-éloigné du ^ verre > 
& l'autre où il fe trouve plus rapproché. 

Mais avant que d'entreprendre cette- explf^ 
cation , je dois dire un ni<pt fur ce qu'on non^ 
me l'axe d'un verre. Comme les deux fudi- 
ces font repréfentées par dès arcs de cerile, 
on n'a qu'à tirer une ligne df oite par le$ en- 
tres de ces deux cercles $ cettç ligne eft A&m* 
mée l'axe du verre. Dans la '/^. 7, 1Bé: F: 
•du verre AB, le cendre de l'aro AEï'étifit 
en C & celui de l'arc AFB en D, à Wgne 
droite CD eft nomin€e- l'axO' de ce VJrrci, St 
il eft aifé de voir que' cet axe paffe ffr^ le mi^ 
lieu* Il en -eft de même fi-tes:facef des ver* 
res font conaives. Or fi l'une eft ^anc, Paxc 
y fera perpendiculaire', en paflHntP^l^ le cfen- 
tre de l'autre face. 

On peut' voir paNià que l'axe traverfe par^ 
pendiculairçment les deux &as» & qii'aEÎii* 
fi un rayon de lumière qii vient dans 
la dir-eélioii . d# Taxe, -n^ foïlFre aucune ré- 
fradHon , puifque les rayons qui paflcnt d'un 
milieu dans un autre, ne foit rompus ou ré- 
fraâés 5 qu'entant qu'ils n'y entrent pas per-t 
pendiculairement, 
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On peut auffî prouver. que tous les autres 
rayons qui paflent par le milieu O du verre ^ 
ne foutFrent aucune réfraâion , ou plutôt 
qu'ils redeviennent parallèles à eux-mêmes. 

Il {aut confidérer pour en comprendre h 
raifon, que les deux faces du verre font pa- 
rallèles entr'elles aux points E & F, car Tan- 
glc M£B que feit le rayon ME avec Tare de 
cercle £B, ou & tangente en £, eft parfai* 
tement égal à Tangle PFA, que ce même 
rayon prolongé FP fait avec l'arc de cercle 
A F ou fa tangente en F : V. A. fe fouvient 
que ces deux angles font nommés alternes , & 
qu'il eft démontré que , lorfque les angles al* 
ternes font égaux, îes lignes droites font pa- 
rallèles entr'eUes : par conféquent les deux 
tangentes en E & en F feront parallèles, & il 
en fera de même que û le rayon MEFP paf^ 
foit par un verre » dont les deux faces fuâent 
parallèles entr'elles. Or nous avons vu oi* 
deifus 3 que les rayons ne changent point d? 
route en paflant par un tel verre, 

Aprè$ ces remarques , confidérons un verre 
convexe AB, Tab. V. Jig. i. dont l'axe foit 
la ligue droite OEFP, & fuppofons qu'il .fe 
trouve fur &n axe à une grande diftance du 
verre un objet ou point lumineux O , qui ré- 
pand des rayons en» tous fràs : il y en aura 
qui paieront par notre verre A B , tels que 
OM, OE &ON, dont celui du miUeùOE 
ne foufErira aucune réfradion , mais continue- 
ra fa route à travers. du Tçrrç, fairant;;!^ dir 
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redion F JP. Les deux autres rayons OM & 
O N en paflknt vers les bords du verre , y f©- 
ront rompus , tant en entrant qu'en fortant, 
de façon qu'ils concourront quelque part en J 
avec l'axe, & continueront enfuite leur route 
dans les diredions JQ. & JR: on peut auffi 
prouver que tous les autres rayons qui tom- 
bent entre M & N feront rompus, enforte 
-qu'ils fe réunifient avec l'axe au-mème point 
J. Donc les rayons qui fans rinterpofition 
du vierre , auroient continué leurs routes reûu 
lignes O M & O N , fuivront après la réfrac- 
tion d'autres routes , comme s'ils etoient par- 
tis du point J ; & s'il y avoit un œil quelque 
^art en P , il en feroit aiFedlé comme fi Ifc 
point lumineux étoit aâiiellement en J, quoi- 
xlu'iln'y ait rien de réel. V. A. n'a qu*à 
dTuppbfer , pour uii moment , qu'il y ait en J 
un objet réel, qui ré|)aridant les rayons, fe- 
Toit également vu d'un œil placé en P, corn- 
tne il voit à préfent l'objet en O par les rayons 
rompus par le verre $ parcequ'il y a en J une 
ifnag'e de l'objet O , & que le verre A B y re- 
|)réfente l'objet O , ou le tranfporte prèfqu'en 
Jj ce ii'eft donc plus le point O qui eft l'ob- 
yet dd la vue, itiais ^plutôt fon image repréfen- 
tée en J. •' ■ 

Ge verte produit donc un changement bien 
fcôilfidérable : un objet fort . éloigné O eft 
trân^orté fubitement en J, d'où l'œil doit fens- 
idouté recevoir uhe impreffion toute autre que 
ii,ôtgnt le verre^ Tdèilvoïoit immédiatement l'ob^ 
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jet O. Que V. A* confidère une étoile en O,' 
puifque nous fuppofons que le point O cft 
extrêmement éloigne , le verre nous repréfen- 
tera en J l'image de cette étoile , mais cette 
image qu'on ne faùroit toucher & qui n'a au- 
cune réalité, puifqu'il n'éxifte rien en J, fi 
ce n'èft , que les rayons partie du point O y 
font raflemblés par la réfnidlion du verre. Il 
ne fiiut pas s'imaginer non plus , que l'étoile 
nous paroitroit de la même manière que fi elle 
éxiftoit réellement en J, Comment un cofps 
jplufieurs milliers de fois pl^us grand -que la 
terre , pourroît-il éxifter eil J ? Nos ferts éii 
feroient frappés bien diféremment : il faut donc 
remarquer que ce n'èft qu'uiie îAiage • repré^ 
fentée en J, comme celle d'Uiie étoile repré^ 
fentée dans le fdnd^ de roeilj.ou celle que 
nous voyons dans uh miroir , dont l'effet n'a 
rien dé furprenant, 

le i'^ Décembre ij6l. 
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JE deftiitë éette leltrfe à expbfer à V. A. quel 
effet produAfent les verres convexes, fôit ceu^c 
qui font plus épais par le - milieu que vers les 
bords. Tout cohfifte à déterminer le change- 
ment que les rayons foûffrent dans leur route^ 
iorfqu'ils p^ent par iWi tel vferre. P6ur 
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mettre cette recherche dans tout ù>ti jo.ur, il 
faut bien diftinguer deux cas, Tuti où Tobjet 
cft fort éloigne du verre , & l'autre où il en 
eft aflez près. Je confidèrerai donc d'abord 
le premier cas, où J'objet eft extrêmement 
éloigné du verre. 

t)ans la Jig. 9. Tak V., M N eft Je verre 
convexe, & la ligne droite O AB JS fon axe, 
qui paâe perpendiculairement par le milieux 
remarquons enpaâant, que cette propriété de 
Taxe de chaque verre de^ paflTer perpendiculai- 
rement par Ton milieu , nous en donne Tidée 
la. pliis jufte qu'on puiiTe s'en former. Con- 
cçvons maintenant que fur cet axe fe trouve 
quelque parr en Q , un objet O P que je re- 
préfente ici comme une ligne droite, quelque 
figure qu'il puiâe : avoir > & comme chaque 
point de cet objet i^ncc fes rayons/ en tout 
lens, il ne s'agit ici que de ceux^qui.toi^ibent 
fur le verre. 

Je bornerai donc mes . réflexions fur ceux 
qui proviennent dti point O , fitue dans l'axe 
jnême ^ verre. ^ La .figure noigrs^feprélente 
trois de ces rayons, O A, O M & ON, dont 
le premier O A paâant;par le milieu du verre, 
ne fouf&e aucun changement dans fa route 

Îp'il continue, après avoir Itraverfé/te verre 
èlon la première dir^ediaji BJS , c'eft-à-dirc, 
dans l'axe du verre- s mais- les deux autres ra^ 
ypns O M & O N foufFrent une rçfra^ioifi , 
tant en entrant qu'en fortant du verre, prft 
laquelle ils font détournés de leur première 


TOutcj de fkçon qu'ils fe réuniront quelque 
part en J avec Taxe, d'où ils continueront 
leurs nouvelles routes dans les lignes droites 
MJCL & NJRj deforte que dans la fuite 
brfqu'ils rencontreront un œil , ils y produi- 
ront le même effet que fi le point O éxiftoit 
en J, puifqu'ils tiennent la même route. Ceft 
pourquoi Ton dit que le verre convexe tranf- 
porte l'objet de O en J , mais pour diftinguer 
ce point J du vrai point O , on nomme celui- 
là l'image de celui-ci , qui à foiAour eft nom- 
mé l'objet. 

Ce point J eft très-remarquable , & lort 
que l'objet O eft extrêmement éloigné , l'ima- 
ge en eft auflî nommée le foyer du verre j 
j'en expliquerai la raifon à V. A. Si c'eft le 
foleil qui tient lieu d'objet en O , les rayons 
qui tombent fur le verre font toust réunis 
dans le lieu J, & comme ils font extrêmement 
forts & doués de la qualité d'échauffer, il eft 
naturel que la réunion de tant de rayons en 
J , produife un degré de chaleur capable de 
brûler les chofes combuftibles qu'on y met. 
Or le lieu où tant de chaleur eft réunie fe 
nomme foyers la raifon de cette dénomination 
à l'égard des verres convexes eft évidente. 
C'eft pourquoi un verre convexe eft auflî 
nommé verre ardent , dont les effets font fil- 
rement bien connus à V. A. Je remarque 
feulement que cette propriété de réunir les 
rayons du foleil , dans un certain point qu'on 
nomme leur foyer » convient à tous les verres 
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convexes -, ils réûaiflènt auifî les rayons de \û 
lune , des étoiles & de tous les corps fort éioi^ 
gnés> & quoique leur force foit trop petite 
pour produire quelque chaleur > on fe fert pour- 
vut du même nom de foyer: ainû le foyer 
d*un verre n'efi autre chofe que le lieu où 
limage des objets fort éloignés eft repréfentée : 
à quoi il faut encore ajouter cette condition ^ 
que l'objet foit fitué dans Taxe même du 
verre ; car s'il étoit hors de Taxe , fon image 
feroit aulll ripréfentée hors de l'axe, j'aurai 
occafion d'en parler (dans la fuite. 

Au refte , il eft bon d'ajouter encore lea 
remarques fuivantes fur le foyer. 

1. Comme le point O, ou l'objet, eft infi- 
niment éloigné, les rayons OM , OA &ON 
peuvent être cpnfîdérés comme parallèles etl* 
tr'eux , ^& par la même raifon parallèles à i'axô 
du verre. 

2. Le foyer J eft donc le point derrière le 
verre , où les rayons parallèles à l'axe , qui 
tombent fur le verre , font réunis par la ré- 
fradion du verre. 

3. Le foyer d'un verre, & le Heu où l'i- 
mage d'un objet infiniment éloigné & fitué 
daiis Taxe du verre eft repréfentée$ font la 
même chofe. 

/4. L'éloignement du point J^derriére le ver- 
re, foit la diftance BJ, «ft nommé la diftan- 
ce du foyer du verre. Çbielque$ auteurs la 
nomment auflî la diftance focale. 

Ç. Chaque verre convexe a fa diftsmce de 
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loyer particulière , Tun plus grande & Tautré 
plus petite, ce qu'on trouve aifément en ex- 
pofant le verre au foleil , & obfervant où les 
rayons fe réunifient 

6. Les verres qui font forniés par des arcs 
de petits cercles , ont leur foyer fort près der- 
rière eux s mais ceux dont les faces font des 
arcs de grands cercles , ont leurs foyers plus 
éloignés. . 

7. Il eft important de favoir la diftance du 
foyer de chaque verre convexe dont on fç, 
fert dans la dioptrique , & il fuffit d'en con- 
noitre le foyer , pour juger de tous les effets 
qu'on en doit attendre , tant dans les luneli» 
tes ou télefcopes que^ dans les microfcopes. 

8. Si l'on fe fert de verres également con- 
vexes des deux côtési., deforte que chaque face 
réponde au même, cercle , alors le rayon de ce 
cercle donne à-peu-près la diftance du foyer, 
de ce verre 5 ainfî pour faire un verre ardent» 
qui brûle à la diftance d'un pied , on n'a qu'à 
former fes deux faces fpivant un cercle dont 
le rayon eft d'un pied. 

9. Mais lorfque le verre eft plano-cpnvèxe, 
fa diftance de foyer eft. à -r peu - près égale au 
diamètre du cercle qui convient à la face con- 
vexe. 

L'intelligence de ces termes rendra ce que. 
nous avons encore à dire, Ëicile à en!:endre. 

le 1$ Décembre 17^1. 


t€ù Lettres X vke ïrikcesse 

LETTRE CXCt 

ji%lYANT remarqué qu'un objet éloigné à riii- 
fini eft reptéfeuté par un verre convexe dans 
fon foyer même, pourvu que cet objet fc 
trouve dans Taxe du verre , je paâe aux ob^ 
jets plus proches, mais toujours iîtués dans 
Taxe du verre , & j'obferve d'abord , que plu» 
l'objet s'approche du verre , pius l'image s'en 
éloigne. 

Ainfi fuppofons Tab. V. fig. lo. que F foie 
le foyer du verre MM , deiorte que d'un ob- 
jet éloigné à l'infini devant le verre ou au 
haut de la figure $ l'image foit repréfentée en 
F , en approchant l'objet du verre & le pla- 
çant fucceflîvement en P $ CI? R > l'image fe- 
ra repréfentée au point /^, 9? ^9 plus éloignés 
du verre que le foyer , ou bien, fi AF eft la 
diftance de l'objet, Bp fera la diftance de l'i-* 
mage 5 & fi AQ. eft la diftance de l'objet, B^ 
fera celle de l'image , & la diftance B r de 
l'image répondra à la diftance de l'objet A B. 
' On a une règle par laquelle on peut aifé- 
ment calculer la diftance de l'image derrière 
le verre , pour chaque diftance de l'objet qui 
eft devant 4e verre ^ mais je ne veux pas en- 
nuyer V* A. par une expofition fèche de cette 
règle y il ' fuffira de remarqueif en général , que 
plus on diminue la diftance de l'objet devant 
le verre , plus la diftance de l'image derrière 
le verre devient grande. J'ajouterai outre ce- 
la 
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iBiVhetiiplé d'un Vei^re convèlre , dont là di& 
itance du foyer éft dé 6 pouces, ou*d*un verre 
tel, que ù la diftance de l'objet éft infini^ 
aient giiàtlde, là diftanôb de Timage derrière 
le Verre ^ foitprécifémeht dé £^ poulies i màih-> 
tenant, ù. l'otl approché Tôbjec du verre ^ Vu 
mage s'tô éloignera fuivant cette table 


DiftanCé 
de l'objet 


fci hi 


di*i 


JlOi 


infini 


4à 

24 

18 
If 

12 

10 

9 

8 

7 
6 


Diftailce 
de l'image 


T 


M^ 


p^-mUi^^ 


w 


7 
8 

9 
10 

18 
34 
4a 


I 


infini 


zitiù l^dbjét étant éloigné dé 4I pdutés du 
Verre , l'image tombera à la diftanëe de 7 pou- 
cëis, & aind d'un poacâ plus loin ()ue le foyer. 
Or fi l'objet fe trouvé à la diftanôé de 24 
pouce< i l'image Te trouvera à celle de 8 î>ou- 
ces , & par dotifô^uent dé deux pouces - au- 
delA dit foyet & stiaR de ibite; 
Quoique ces nombres ne conviennent qu'à 
Tom.IIL L 


I6z Lettres I.V un£ erincesse 

un vçrrç dçnt 4a diftainçe du foyer cft dç^ 
pqucps^ ^i^v^^^ PÇUt; pourtant tirer «luelques 
conféquences générales^ ... , : : 

r. S4^ la cji|lance 4^, l'objet, eft infiniment 
grande , Timager tombe dans le foyer même* 

2. . Si; U diftî^^^ce de l'objet eft 4exix foi& 
plus grande j^ue 1^ d^ftance du fpyer, la dif- 
tance de l'image fera auiH deux fois plus gran- 
de que.cçUe du foye^ , ou bien l'oèjet & 
l'image feront également éloignés du. : verre. 
Dans l'exemple rapporte ci-deflus , la diftance 
de l'objet étant de 12 pouces, celle de rîmâ* 
ge eft auflî de I2 pouces. 

3. Lorfqu'on approche l'objet du verre, de 
façon que la diftaiice fôit précifément égale à 
celle du foyer , (comme ^dp 6 pouces dan& 
Pcxemple ci-deflusJ)-aIoirs l'image s'éloigne à 
l'infini derrière le yerrq. :, 

4. Auflî voit-on eii général , que la diftance 
de l'objet & celle de l'image fe répondent ré- 
ciproquement , ou n l'oh met l'objet à la place 
de l'image, elle tombera dans le lieu de l'objet. 

5:. Si donc le verre MM,TaL V.fig. n. rat 
femble en J les rayons qui émanent du point 
Q , ce même verre y raffçmblera auffi les 
rayons-q^i énia^ient du point. J, : ^ ^ 

,6. C'efi la fuitp d'un. grand principe.de ja 
dioptrique > en vertu duquel oii: fputient que^ 
quellescque foient les . réfradiojis quç lQS,r^-/ 
yons ont fou&rt en paiTantpaj^plufieurs jni- 
lieux réfringens , ila ^ poufrpient toujouiis re- 1 
tpuruej fur la .xnêJQijB yCQUte, -, . .. ; ' 


Cette vérité eft tréumportantô dans la Cort-^ 
tioiflaiice des verres^ aiiyCi quand je fais, pat 
çlcempte ^ qu'un verre ^ jrcpréfenté , à la dit 
tance de 8 pouces, Fiînage d'un objet éloigné 
dô 24 pouces î je puis hardiment en conclure, 
que fi Tobjet étoit éloigné de g pouces 5 le 
même verre en repréfenterpit Timage à la 
diftance de 24 pouces. 

Il eft auffi eflentiel de remarquer que , lorf- 
que la diftaitce do l'ojbjet eft égale i celle du 
loyer, Timage s'éloignera fubjtement à l'infi- 
ni i ce qui eft parfaitement d'accord avec le 
rapport qui fe trouve entre l'objet & l'image* 

V. A. fera fans-doutecurieufe de favoir enquel 
lieu l'image fera repréfentée , lorfqu'on approche 
davantage l'objet du verre & que fa diftance 
devient plus petita que celle du foyer. Cette 
queftipn eft (d'autant plus embarrallànte , qu'il 
Kiudroit répondre que la diftance de l'image 
devroit être alors plus grande que l'infini, 
puifque plus l'objet s'approche du verre, plus 
l'image s'en éloigne. . Mais l'image étant déjà 
éloignée à l'infini, pomment eft-il pofîîble, 
que fa diftance devienne plus grande ? Cette 
queftion pourroit fans-dpute embarrafler les 
philofophes , mais il eft fort aifé d'y répondre 
par les mathématiques. L'image paiTera d'u- 
ne diftance infiniç, à l'autre côté du verre, 
& par conféquent du même où fe trouve l'ob- 
jet. Quelque bizarre quf 'paroiife cette ré- 
ponfe, elle eft non-feulement confirmée par 
le raifoiinement , mais par l'eiçpérience , de- 


1^4 Lettres X une princesse 

• * 

forte qu'on ne fauroit douter de fa juftefle } 
croître au-delà de l'infini ^ eft la même chofe 
que palfer de l'autre côté: ce qui eft fans- 
doute un véritable paradoxe. 

s. 

le 22 Décembre 1761. 
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V . A. ne doit plus douter que chaque verre 
convexe ne repréfente quelque part l'image 
des objets qui lui font oppofés , & que , dans 
chaque cas , le lieu de l'image varie autant ie- 
Ion l'éloignement de l'objet , que félon la dit 
tance du foyer du verre, mais il me refte à 
expliquer encore un article bien important 9 
concernant la grandeur de l'image. 

Lorfqu'un tel verre nous repréfente l'inlage 
du foleil, de la lune, ou d'une étoile à la 
diftance d'un pied, V. A. s'imagine bien que 
ces images doivent être incomparablement plus 
petites que les objets mêmes. Une étoile étant 
beaucoup plus grande que toute la terre , com- 
ment feroit-il poilible qu'une auflî grande ima- 
ge nous fut repréfentée à la diftance d'un pied? 
Mais rétoile ne nous paroiflant que comme 
im point , l'image repréfentée par le verre ret 
ferable auiTî à un point, &, par conféquent, 
eft infiniment plus petite que l'objet même. 

Il y a donc, dans chaque repréfentation faite 
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jsir les verres , deux chofes à confîdérer. Tu* 
ne regarde le lieu où Timage eft repréfèntée , 
& l'autre la véritable grandeur de Timage , qui 
peut être très-diférente de celle de l'objet La 
première pétant fuififamment éclaircie, je vaisf 
expofer à V. A« une règle très-Hniple , qui lui 
fera juger aifément , dans chaque cas , de quelle 
grandeur doit être Timage repréfentée par le 
verre. 

Soit OP Tab. VL fig. i* un objet quelcon* 
que, fîtué fur Taxe du verre convexe MN^ 
il ikut d'abord chercher le lieu de l'image en 
J, deforte que le point J eft l'image du bout 
de l'objet, puif^e les payons émanés du 
point O , y foi^t réunis par la réfradtion du 
verre. Voyons maintenant en quel lieu fera 
repréfentée l'image de l'autre point P de Pob* 
jet^ pour cet enet, confidérons les rayons 
PM, PÂ.» PN, qui partant du point P tom- 
bent fur le verre j j'obferve que le rayon P A. 
qui paiTe par le milieu du verre ne. change 
point de direâion , mais continue ,fa route 
AKS: ce fera donc quelque par)^ fur cette li- 
gne en K , où les autres rayons PM & PN fe 
réunirent : pu bien le point K fera l'image de 
l'autre bout P de l'objet , le point J étant celle 
du point O: il eft.aifé^d'en conjcliure, que JK 
fera l'image de l'ohjçt OP, repréfentée par le 
verre. 

Donc pour déterminer la grandeur de cette 
image, ayant trouvé le lieu J, il ne faut que 
tirer du bout P de Tobjet, par le milieu du 

L 3 
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verre A , la ligne droite* PAKS & pofer en J 
perpendiculairement à Taxie, la ligne JK, & 
celle-ci fera l'image cfn queftions il cft évident 
jbar^là qtré Pimage eft renverféc , defôrtc que 
fi la ligne OR ctoit horizontale 8c Tobjct OP 
Tin homme,' Pimage aurpitUi tète K en has & 
ks pieds Cft haut en J; 

JVjoutcrtd là - dcflus Ids reitarqtxcs TuiVan-. 
tes- 

' I. Fins Pimage tab. VL Jlg. î, èft proche 
du verre , plus elle éft' petite : & pltJS elle en 
êft éloignée , plus elle feft grande. Aiiifi O P 
étant Pobjet placé fur Pàxé déliant 1* vtrté 
MN, fi Pimage tomhoit cln Qj elle fètbit plus 
petite que fi elle torahbit en R , S bu T. Car 
puifque la ligne droite PAf tirée du fommet 
de Pobjet P par le milieu du verre , termine 
toujouts IHmîlge à quelqbe diftance qi^IIfe ^eir 
ttouve^ il eft évident qut» patml lés lignesi 
OCq, Kr, Ss, T/, là' J^bmiére 0.^ eft là 
plus petite' i & que les àûtiréi ctoiflelit à tftelU^ 
TTC qu^ellés s^éloignènt du Verre, 

a. Il V a\un cas où Pitilage eft prédleïrieitt 
égple à robjeti c'eft Idrïqtié la dïffance de Vu 
mage ëft çgale à celle de Pobjet, ce qui arrive, 
comme j-ài déjà i^ematquéi quand la îliftahtîe 
de Pobjet AO éft dôtjblé de celte du foyer 
du verre; Hmage^ ifei*à'a!bri^'tt enfottcf que 
la diftance BT eft égale à AO, V. A^n^adonc 
qu'à confidérer lés dfciiii ; triangles OAP & 
TAty qui ayant feirit Ifes ^A^ïfi^ ôjipoR^ par la 
poiiate en A, qui^ H (éàtk ÀO> & AT cgitix 
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éntr'cux, & dé plus,' lés angles en O & T 
qui font droits : ces deux triangles font égaux 
entr'eux & ainfi le cÔtéT^, qui eft Hmagèi 
eft égat au côte'OP qdi' eft l'objet- . ' .^. 

3. SI l'image étoit deux fois plus éloignée 
du verre que i*objet,' ^cllé fêtait doiiblé de 
l'objet s & , en général , autant de fois que 
l'image eft éloignée du verre que l'objet , elle 
fera plus grande." O^ pi lis on approche l'objet 
du verre; plus l'image s'en éloigne, & devient 
par conféqùent plus ^randei 

4. Il arrive le contraire lorfque l'image eft 
plus proéhe^ du verre ^ue l'objet; elle eft 
alors autant de fois plus petite que l'objet i» 
qii'elïë "^ft plu^ -prbôhe -du verre que liri. 
Si (fônè la diffiancë '^e IHmage étoit ïbào fins 
plâ^-;|>ètite que celle dé Pobjetr, cUçferditauffi 
mîHe fois pltis petite. '- v "' '• 

f/ Appliquons cëTa aux Verres î^rde^ns qtïî, 
éxpofés au' foleil ^ repréfenteilt; fon image dàias 
le'fbyeè, ou plutôt le fiorjrer, c*eft-*^diré, i^ 
cercle lumineux $c brilla w qui bnilè, "& qui 
n'eft autre chofe que IHmiage du foleîf répré- 
fèiltéé par lé verrç.' V; A. ne fera donc plus 
forprife de la petitefiè de l'image, quoique le 
foréil foit fi èxfcéffiverfiênt 'grand ,' puifqu^élli? 
éft-autàht de'foîsf-ptos petite que; le véritable 
foleil' dans le foyer; que ta 'diftahcé dp fpléîl 
eft plus grande que cèHe de l'image au VerreL 

6. H eft donc clair v 4^e pîus la diftançc du 
foyer d'un Verre îlrdént éft grande ,\ plus le 
cercle eft brillant dans lè^foyer^ t'èft^à-dire >. 

L 4 


J€$ LeTTRII^ à VVW ' P1^|KCES8E 

plu$ Tîinage du foleill^ grande a £ç le diamètre 
du foyçr ç(^ toujours^ environ iqo fois plu$ f&^ 
tit gue la diftance dba foy^r au verre, 

j'aurai dans, la ;fuitçi J'hoiuieur dQ parler à. 
y. A^ desi difé^ens uf^gës .qu'on fait; des ver* 
X^s C0nvè?:es» qui font tous fi curiçux, qu'iJ^ 
Uiçdtçnç llipn fou ^ttentioii, . . ^ V 

k Z& If écemhre 170 ti^ . 
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l,ET tr-ï; cxciu, 

-— ' 4 • » .... 

^£ premier ufagQ de^ verres conv&jcQS eft c^ 
jui 4f $^ verres ardens^ dont reâfet doit p^roU 
tre t;o\it; n ^ - fait; furprenant à cçux..mên3e& 
qui ont déjà quelque teinture d^ la.phjfin 
que. En effet, qui crpiroit que ^.iinH^Ie^ 
image du foleil foit.ç^^ble d^'exciter, un dégr^ 
j(î prodigieux de .<:H?ieur 'i^ Mais V. A. n^eq 
jiejira plus* . furprife ,, Ç\ eUe d^gne i^ire quel-^ 
qù'^ttentipu aux.rçfljçjc^ons fuivantes- , 
, %. Spit T^^ r/. jfev 3v MNf un verre ar-i 
denç/quir^,ÇÔit fur v^ forface Içs rsiyons. 4u 
iplefl R, R» R, rompu?^,de Ëiçon quHls pré, 
îentehç eu î* un. jpffiit^jccu^cle lunûi\e]iw:, qui 
|eft l'image du iblçii,.^ dW^ant plus; petit, 
qu'U eft plus près du, y^rre, \ . 

i. . ,Tous le§ T^yonsi du fplcil qui tombent 
fur la fiirïace du verre. ^ font réunis dans le 
pftit efpacç du foyejf; F,^u(i leur e^et doit 


y être autant de fois plus grand , que la fur- 
face du verre furpafle la grandeur du foyer 
foit Timage du foleil. On ' dit que les rayons 
qui étoient dilperfés par toute la furface du 
verre ibnt concentrés dans le petit efpace F. 

3. Les rayons du foleil ayant un certain dé<* 
gré de chaleur, ilsiéxercent ce pouvoir dans 
le foyer à un degré fort fcnfibie j on peut mfc. 
me eftimer combien dç fois ce degré doit iur-» 
pafler la chaleur naturelle des rayons du fo« 
leil : il ne faut que voir combien de fois la 
furfaçe du verre eft plus grande que le foyer* 

4. Si le verre n'étpit pas plus grand quç le 
foyer , la chaleur ne furpafleroit point la na<« 
turelle y il iaut en conclure , que pour qu'un 
verre ardçnt produifç un grand effet, il ne 
{uSit pa$ qu'il (bit convèpce ou qu'il repréfentq 
l'image du foleil , il faut encore qu'il ait uuq 
iUtfaçe qui furpafie plufieurs fois la grandeur 
du foyer, qui çft d'autant plus petit» qu'il 
çft proche du verre. 

5. La France poilede le plus excellent verra 
ardents fa largeur eft de 3 pieds, & on eftim^ 
fa furfaçe pr^s de 2qoo fois plus grande que 
i^ foyer, ou l'image du foleil qu'il repréfente, 
Il faut ;donç qu'il produife dans le foyei^ une 
phalpi^ . 200Q fois plu^ grande que celle que 
nous xeâentQns du foleil^ Auffî fes enets 
(ont-ils prodigieux : au premier in((ant tout 
bois eft enflammé, les métaux font fondus en 
peu de minutes } & ,. en général, le feu le plu$ 
jirdent qu'on puiffe jprpiiuire , i;'çft pas à çqm* 
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parer avec ta véhémence du foyer de ce 
Verre- 

6. On eftime la dhaleur de t'ea^ bouillante 
environ trois fois plus grande que celle que 
nous éprouvons des rayons du foleii pendant 
l'été , ou ce qui revient au même , la chaleur 
de l'eau bouillante' eft trois fois plus grande 
que la chaleur naturelle du fang dans le corps 
humain. Mais pour fondre du plomb, il 
faut une chaleur trois fois plus grande que 
pour faire bouillir de Teau, & pour fondre 
du cuivre , il la faut trois fois plus grailde en^ 
cpre. L'or en exige un bien plus haut degré -% 
une chaleur loofois plus grande que celle de 
ïiotre fang eft donc capable de fondre 1-or j 
combien de fois une chaleur 2bbo fois plus 
grande , ne doit-elle donc pas furpaflcr la force 
de nos- feux ordinaires? 

7* Mais comment les rayons du foleii , réu- 
nis 'dans le foyer d'un verre ardent , y pro- 
duifent-ils ces effets prodigieux ? C'eft utit 
i|tieftiôn bien difficile , fur laquelle lés philofo- 
phes font fort partagéi^. Ceux qui fputten- 
liettt que les rayons font- une émanadon du 
foleii, lancée avec la grande viteflfe' doiit j'ai 
feu l'honneur de parler à V. A. , ne fcHlt pas 
fen' peine là-defliis, ils ii'ont qu'à dire que -là 
matière des rayons , frappant les corpi avec 
violence , doit en btifèr & détruire tt)ut^à«feit 
les ilioindrès partlcufes. Mais ce "fentiment 
ne peut plus avoir lieu en faine phyfîquc. \ 

8. L'autre -fyftème, qifi met la natute de 
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la lumière dans rébtanlement de Péther, pa- 
roît peu propre à expliquer ces effets furpre- 
tiaiîs des verres ardens. En pefant bien cepen- 
dant toutes les circoilftances , on fera bientôt 
, convaincu de la poflîbilité. Les rayons natu- 
" irels du Ibléil e*dtcnt en tofnbîtnt fur un corps, 
les moindres particules de la fUrfuceà un ébran- 
lement , ou mouvement de vibration , qui à 
fon Wur eft capable d'exciter de nouveaux 
rayons , qui nous rendent ce même corps vifî- 
ble. Et un corps n'eft éclairé , qu'autant que 
fes propres particules font raifçs dans un mou- 
vement de vibration flraj^idfe, ^\fÛ foit capa- 
ble de produire de nouveaux rayons dans J'é- 
ther. * , ' 

9. Il eft donc claif , que lî lés rayons naturels 
du foîeil ont affez de force pour ébratilèt le$ 
moindres particules des corps , ceux rafïèrtiblés 
dans lé foyer, doivent béttre celles qu'ils y 
tdncontrent dans une agitation fi Violenté; que 
leur lialfon niutuelle foit tôùt-à-fâit rompue ; 
& le corps même entièrement détruit,' ce ^ut 
èft relFet du feu. Câr.fî le corps eft coinbuC. 
tible comnlé le bois , là diflolution de féfe fnôini. 
dres paJrticulés, jointe à là plus rapide agita- 
tion, en chafle une bonne partie dans l'àir, en 
forme dé Yiïrtiée, & ie^ parties plus grôfliéres 
reftènt fous la formé de cendres. Les corps 
fiifibles , conîme les métaux ^ deviennent Hqui^ 
des par la diiîbiution de léuW particules, d*oii 
Pon peut comprendre , comment lé feu ag^t 
fut les coirpS5 ce n'éft queià liaîfon entte Icuifs 
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plus petites particules qui en eft ^attaquée, & 
les. particules mêmes y îbnt enfuite mifes dans 
1^ plus grande agitation. Voilà donc un effet 
bien frappant des verres ardens» qui tire ion 
origine de la nature des verres convexes. J'au- 
rai rhonneur d'en rapporter encore d'autres 
merveilles à V. A. 

le 28 Décembre Jj6ï. 
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Vjv (kit encore ufage des verres convexes 
dans les chambres obfcores , & par leur moyen 
tous les objets de dehors Tont repréfentés dans 
la chambre fur une furface blanche , avec leurs 
couleurs naturelles , de manière que les payfa* 
ges, ou les places, y font repréfentés dans une plus 
grande perfeâion , que ne pourroit, le faire uft 
ppintre. Auili les peintres fe fervent-ils. de ce 
moyen, pour deflîner ^véc éxaditude lespayfa- 
gèis.i& autres objets qii'dn voit dans Péloigiie^ 
mf^ii^ Ceft de ces chambres obfçure^ que je 
Vfie propofe d'entretenir V. A. / 

Dans hjig. 4. Tab.VL EFGH ^i'epréfentû 
îa, coupe d'une chambre obfcure , bien fermée 
de toutes parts, à l'exception d'un trou rond» 
fa^t dans un volet, où l'on fixe un verre. con«. 
yèxe d'un fçyer tel,, que l'image des obiet^d^ 
dehors a comme, par exemple, deTarbreOP* 
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tombe éxadcment fur la muraille oppofée F G 
en vp. On fe fert aulïî d'une table blanche 8c 
mobile qu'on met dans le lieu des images te* 
préfentées. 

Ce n'eft donc qu'à travers ce trou MN » où 
eft placé le verre , que les rayons de lumière 
peuvent entrer dans la chambre , fans quoi il 
y règneroit une obfcurité parfaite. 

Confidérons maintenant le point P de queU 
qu'objet, la tige par exemple de notre arbre 
OP. Ses rayons PM, PA, PN tomberont 
donc fur le verre MN & en feront réfraûés, en- 
forte qu'ils fe réuniifent de nouveau au point 
p fur la muraille , ou fur une table blanche 
mile expreflement dans cet endroit Ce point 
p ne recevra par conféquent d'autres rayons 
que ceux qui viennent du point P , de même 
tout autre point de la table ne recevra que les 
rayons qui font partis du point de l'objet qui 
y répond ; & réciproquement , à chaque point 
de l^objet du dehors , répondra un point fur la 
table qui en reqoit uniquement les rayons. Si 
l'on ôtoit le verre du trou MN, la table fe- 
roit tout autrement éclairée , puifqu'alors cha- 
que point de l'objet répandroit fes rayons par 
toute la table , deforte que chaque point de M 
table ferôit éclairé à la fois par tous les objets 
du dehors',* àU lieu qu'aduellcment il n'eft éclai- 
ré que par un feul point de l'objet dont il re- 
çoit les rayons , d'où V. A. comprendra aifé- 
ment que l'eiFet doit eh être tout-à*fait difé- 
rcnt, que fi les rayons entroient Amplement 
par le trou M N dans la chambre. 
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Voyons ,de plus près en quoi conlîfte cem 
diférence , & fuppofoi^s d'abotd que le point; 
P de Tobjet foit verd, le point ^ de la table 
ne recevra donc que ces rayons verds de l'ob^ 
jet P , qui en fe réunifiant feront une certainer 
impreflîon qu'il s'agit d'examiner ici< Pour cet; 
clïet V. A. voudra bien fe fouvenir des propo- 
fltions fuivantes , que j'ai eu l'honneur de lui 
expliquer autrefois. 

1. Les couleurs difèrent entr'elles de la mih 
me manière qae les tons de ta mufique : chah 
que couleur efl; produite par un nombre déter-* 
miné de vibrations qui 9 dans un tems donnée 
font excitées dans l'éthcn Aînfî la couleur ver* 
te de notre point P eft appropriée à un certain 
nombre de vibrations ^ & ne feroit plus verte 
il ces vibrations étoieiit plus ou moins rapides. 
Quoique nous ne connoilGons pas le nombre 
des vibrations qui produifent telle ou telle cou- 
leur, il nous fera toujours permis de fuppofer 
ici que la couleur verte exige 12000 vibrations 
par féconde , & ce que nous dirons de ce nom-% 
bre de 12090 s'entendra auiE aifément du xionw 
\>ie véritable quçl qu'il foit. 

2. Cela pofé, le point p fur la table blanche 
fera frappé par un mouvement de vibration, 
dont 12009 s'achèvent dans une féconde^ Or 
j'ai remarqué que les particules d'une furfepe 
blanche font toutes de nature à recevoir toutes 
fortes d'ébranleniens^ plus ou moins rapides, 
au lieu que celles d'une furface colorée ne font 
propres qu'à recevoir le degré de rapidité 


qui convient à leur couleur. - Et puifque notr^ 
lable eft blanche » le point ^ y fera excité à Un 
moi^ment de vibration convenable à la cou« 
led^Érte; ou bien il fera agite IZQOO fois par 
féconde. 

3. Tant que le point ^ , ou la particule de 
la furface blanche qui fe trouve en p, eft agi* 
tée d'un femblable mouvement, elle le com«^ 
muniquera aux particules de l'cther qui Tenvi* 
roniient» & ce mouvement fe répandant en 
tout feus , engendrera des* rayons de la même 
nature , c'eft-4-dire , verds : ainfi que dans les 
fons , le feul bruit d'un certain fon C , par 
exemple, ébranle une corde tendue au même 
ton & lui fait rendre du fon fans qu'elle foit 
touchée. 

4, Le point p de la table blanche produira 
donc des rayons verds, comme s'il étoit teint 
de cette couleur : & ce que je dis du point p , 
9ura lieu également pour tous les autres points 
de la table éclairée , qui produiront tous les 
rayons , chacun de la même couleur que l'obr 
jet dont il repréfente fimage. Chaque point 
de la table deviendra donc vifible fous une cer* 
taine couleur comme fi elle en étoit effeâive^ 
ment teinte. 

5. On appercevra donc fur la table toutes 
les couleurs des objets de dehors , dont les ta^ 
yons entreront dans la chambre par le verre : 
chaque point en particulier paroitra de la cou** 
leur de L'objet qui lui réponde & l'on verra fur 
la table un amas de plufieurs couleurs , diipo- 
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fées dans le même ordre qu'on les voit fur les 
objets marnes, c'eft^à-dire, une peinture, ou 
l^lutôt le tableau au parfait de tous les jînets 
qui fe trouvent hors de la chambre obfc^V^^ 
vant le verre NN. 

6. Tous ces objets paroitront cependant ren- 
verfés , comme V. A. le jugera de ce que j'ai 
dit dans mes lettres . précédentes. Le pied de 
Varbre O fera rêpréfenté en o & la tige P en 
^: car» en général» chaque objet doit être re- 
préfcnté fur la table blanche» dans Pendroit 
où parvient la ligne droite tirée de Pobjet P 
par le milieu du verre A s ce qui eft en haut 
fera par conféquent rêpréfenté en bas , & ce 
qui eft à gauche fera à la droite^ en un mot 
tout fera renverfé fur le tableau ^ cependant la 
repréfentation fera plus éxaâe & plus parfaite 
que ne pourroit la rendre le plus habile peintres 

7. V. A. remarquera » au refte , que cette 
peinture fera plus petite que les objets mêmes i 
d'autant que le foyer du verre fera plus court- 
Ainfi les verres d'un foyer court rendront les 
objets en petit i & fi Ton fouhaite qu'ils foient 
irendus en grand » il faut employer des Verres 
d'un foyer plus long , ou qui repréfentent les 
images à une plus grande diftance. 

8. Pour contempler plus à fon aife ces re- 
préfentations , on intercepte les rayons par un 
miroir» d'où ils (ont réfradlés, euforte qu'ils 
repréfentent toute la peinture fur une table ho* 
jci2f>ntale v ce qui eft d'une grande commodité 

loriqu'oii 
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ferfqu'oii vent copier ce qu^on y voit repré* 
fente. 

le 2 Janvier ly 61. 
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OuoiQjJE V. A. n'ait pllus aucun doute fur 
les repréfentations qui Te font dans une cham- 
bre obfcure* par le moyen d'un verre convexe, 
fcfpère^quef les réflexions fui vantes ne feront 
point fuperflués ^ & fèrviront à mettre cette ma- 
tière dans un plu» grand jour. ' 
' I. Il faut que la cfhambre foit parfaitement 
obfcure; car' fi elle étoît éclairée, la table 
blanche feroit'vi(îble , & les particules de fa 
furface déjà ebrariléés , lie poiJrroient plus re- 
cevoir Timpréffion des rayons qui fe téuni- 
roient pour former l'es images des objets qui 
font hors de ta chambre. Cependant , pourvu 
que la chambré foit peu éclairée , oh apperce- 
Vrk toujours 'fur la 'table quelque chofe de la 
repréfelitâftion-, quoiqu'elle ne foit pa^ fi vive 
que fi là chambre 'étoit entièrement bbfcure. 
' 2. En fécond lieu il faut bien diftingùer la 
peinture exprimée fur la table blait'chéf, de ri- 
mage que lé verre repréfentè par ik ptùçte na- 
ture, comme je l'ai expôfc ci-deflus. Il eft 
bien vrai que plaqîint la^ table dans le lieu mê- 
me oii l'image des objets eft formée par le ver- 
re, cette image fe confondra avec la peinture 
Tom. ni. M 
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qu'on appetçpit fiir k tabfe ^ paiç tpntefois; 
ces deux chofes font d^une nature tout-à-fai(^ 
diferen^e : :rimage n'eft qu'un Ipeélre ou une 
ombre voltigeant dans rair» qui n'eft viiîble 
qu'en certains endrc^v mpêktpm^Êi «e^éfim/ 
ration eft un vrai tableau, que tous ceux qui 
font dans la chambre B^VF^ft ^oit^ Sç auquel il 
ne manque que la durée. 

3. Pour aclaircir Tniewx cette difé^^nce-j biV 
n'a qu'à bien confidéfeç.lîi^^igtvire de l'imagf bi 
qui eft reprcfentée datts.li^.. ç# T^kVl. pat le? 
verre convexe M.N5 l'objet étant «a O. rCejtc? 
inlage n'eft autre çhofq qi^teJieîtptlesirayottS: 
OM, ÔC, ON.^ ¥'ob}etv!fi|trf& avoir tra- 
verfé le verre 5 fe réunifferit.pgj- ja rétraftiqUf 
& continuent, enftiite Icçur aroijîe c^n\mer,?% 
venoient du point t^ quoiqu'ils . prennent ,nai&. 
fance en O , & point du tQUÇ; en o* 

4« Cette çirconftance fait que Timag^ n'e& 
vifible qu^iuxyeyxquife troifV.e«tquelqi;ie part^ 
entre, l^ingle RpCL, comnje en ^^gi^mi ml 
recevra effeélivement des rayon» ^ui lui yien- 

lient du point d^ M^i^'^W^ !^^l phçà h^^^ A^ 
cet angle» cemme en Ip ou «n V.i>iVeiji verrai 
rien du tout 1 puifqi^'aucun des. rayons lî^unisî^ 
en ïi^ eft dirigé:, aiiafîriirage, en difèré 
bien eflçntieHewenc d'un Qh](i%> i^q^Vi gUq vCe&r 
vifible qu'en certai^is endroit» j'& reffemble en 
cela à ce qu'on kiou$ racon^e^ de^ fpe(^re<;. 

S. Mmsfi l'on plîiCQ Qtx q une table bl;uic;be* 
& que ià furface en cq point a foit récllenienfii 
^(tiiâe à mi éVpuUnirent fcmblablé à celui qui 


règrté â^tis Vphje^ Q , cet çridroit o de la fur-« 
face engendre lufe-rtiêmé des rayons Vjui le ren- 
dent yifîjblç j^ar-pjjt. Ypilà doilc la diferencô 
entré l'image d'un objet & fa reptéfentatlon ^ 
faite d^jfi$ une chapijbrê obfeure : l'image n'eft 
Vifiblé qu^en certains endroits, favoir dans ceu3t 
par où jpaffënt les riayons qui viennent originai- 
i:ement de l'objet; au lieu que la peinture, Toit 
la rcpréfentation formée l.ur la talble blanéhe^ 
eft vue par les prçpres rayons excités par le 
trémouifenient des partitiiles dé fa IVrfacç , $c 
par cQuIequent , par-tout 4^ni la çhîirtibrç ob-» 
fci;iré. 

6. 0|i voit auflî qu'il faut abfoluWçht méj* 
tre la tablç Waiiché éxa^empnt dans le licli de 
Viiîlagô formée par le Verre 3 afin que chaque 
point de I9 tablé ne reqoivc d'autres rîiyoïis 
que ceux qui viennent d'un feul point de l'ob- 
jet: ejiir ti d'autres rayDj-is y torn^oicnt a^jifî, 
ils trpubjeroient Tèffet de cejtix-là, ou ten* 
droient la reprcfçi^tation çonfufei 

7. Si l'on ôtpit lé ver:re jtput-à-fait ^ & qùé 
Ipç rayons troijiV;îiffç;)f yrie entrée libre dans )à 
j:liam|>b J pjb/cpf ç i la table blanchç çn fe.roit 
pâ^irép' ^îins'^aifpn y vit aucuiie penltiUte: les 
raypus ^e? ditçf e}\s~pbjp.ts tombç.rôient fur ch^- 
P^ pjçjflt:' de I9 ta^Jç %> ny expfimerpiént au- 
çjdpfi îmiîjfédpji;erMHm<î- ÀinHlâ peinture qu'dil 
voit da|i5 wùe çhiU^jbjrp ob/çyre fur wie furface 
blaiiche qjft ^'eilcjt dii* verre convexe fixé au vp* 
let ; «'eft lui qioi jçniiit de npyVeau d.aus utt 

Ma 
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feul point, tous les rayons qui viennent d*utt 
point de Tobjet 

g. On obferve cependant ici un phénomè- 
ne bien fîugulier, lorique le trou'fait au volet 
de la chambre obfcure eft très-petit: quoiqu'il 
n'y ait point alors de verre , on apperqoit ce- 
pendant fur la muraille oppofée, les images des 
objets qui font en dehors, & même avec leurs 
couleurs naturelles: mais la repréfentation eft 
trèsrfoible & cènfufe, & dès qu'on élargit le 
trou 5 ce fpcAacle dilparoît entièrement. Je 
vais expliquer la caufè de ce phénomène. 

Dans la fig. 6. Tab, VL M N eft la petite ou- 
verture par laquelle les rayons des objets de 
dehors entrent dans la chambre obfaire ÉFGH. 
La muraille F H vis-àrvis du trou eft blanche, 
pour mieux recevoir l'impreffion de toutes for-' 
tes de rayons. 

Que le point O marque un objet , dont il 
n-y a que les rayons O M , ON, avec ceux 
qui fe trouvent entr'eux , qui peuvent entrer 
dans la chambre : ces rayons tomberont fiir le 
petit efpace oo de la muraille &. Téclaireront: 
cet efpace oo fera d'autant plus petit, ou ap- 
prochera d'autant plus d'un point , que le trou 
MN fera petit: fi donc ce trou étoit très-petit, 
nous aurions l'effet précédent , où chaque point 
de la table blanche ne re<;oit que les rayons 
d'un feul point de l'objet: il s'y feroit pat con- 
féquent une repréfentation femblable à'celle que 
produit le verre convexe placé dans le trou du 
volet. Mais dans ce cas-ci, le trou ayant une cer- 
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taine étendue , quelque petit quHl foit , chaque 
point O de l'objet éclakeri uii certain petit ef- 
pace 00 fur la muraille & l'ébranlera par fes 
rayons. Il arrivera donc à-peu-près la même 
chofe qiie fî un peintre , au lieu de faire des 
points fur le tableau , y faifoit avec un gros 
pinceau des taches d'une certaine grandeur, 
en obfervant toutefois le deifein & le coloris : 
ce fera à un pareil barbouillage que reflemble- 
ra notre repréfentation faite fur la muraille : 
cependant elle fera d'autant plus nette , que le 
trou par lequel les rayons entreront fera petit. 

ie ^ Janvier l'jôz. 
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l^A chambre obfcure n'a proprement d'effet 
ue fur des .objets fort éloignés , mais V. A. 
bnt bien , que fon ufage s'étend auflî à des ob- 
jets plus voifîns > il faut alors éloigner davan- 
tage du verre la table blan che , conformément 
à cette règle générale , que plus on approche 
l'objet du verre convexe, plus l'image, où la 
table blanche doit être placée , s'en éloigne ; & 
fî la chambre n'efl pas affez profonde, il. faut 
prendre un verre dont le foyer foit plus court. 
On pourroit donc placer hors de la cham- 
bre, devant le trou où efl le verre convexe, 
un objet quelconque ou un tableau, & ou en 

• ' M 3 
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verroit lùie copie ftir fa tâWe tlanche dans U 
tfhambrô obfcure, ply$ grande que Poriginal, 
du plus petite , félon que la diftance de Pimago 
feroit plus ou moins grande: mais il fcrciitplus 
Commode que Tobjet put être expofé daiis. la 
chambre ôbfcure même , afin qnç Ton put lo 
manier & le changer comme on le jugeroit k 
propos. Il fe prcfente uhç grande difficulté à 
f éfoadre y Tobjet deviciidroit obfcur luiTmèmc, 
& par conféquenfe incapable de produire PefFeç 
que nous fouhaiterions. 

Il s'agit dpnç d*écfaircr l'objet le plys qu'oit 
pourra dans la chambre obfcure même , fans 
que la'lumîéi*è pûilTe perpétrer dançi la chambre. 
J'en ai trouvé le moyen j V, A, fe fouviendr^ 
que je l'ai exéçyté 4àns une machiné de cette 
jiature , ^ue j'ai eu l'honneur de lui .préfenter 
il y a fix ans : & V. A. comprendra bientôt la 
çonftru^on Sç les; principes fur lef(}uels ellç 
çft fondée. 

Cette niaçhine confifté eii une cdlïe ,bieit 
fbrmée de tous côtés, à-peu^ptès fefriblaibie àf 
^M' 7" fab. nt où Iç côté de derrière EG 
^ une ouyertùre ÎK, poury chafler les objets^ 
portraits ou autres peinttirès Ô ? qu'on veué 
ï'epréfenter ; de Pautfo côté vis-à-vfe eft un 
tuyau M NCiR, contenant ini terre coht^èbcô 
MNv c^ tuyaî^ cft mobile, pdir pouvoir a^T 
prpchèi^ Ip verre dé l'objet où TcA éÎQigntr 
comme on vot^drà. Alors , pourvii que Pdb- 
jetQP foit bHeii édaîtê , le verfè éii jettera qtiéf- 
î3[ue part riniàgc ô> , &fi1'pri f pîîicc Uù6 ïi\M 


Hanche, bu y-vèm irriç copie {Jarfatte deToli- 
jet, d'autant plus claire que robjet lui-même 
fci^plus éclairé, 

• Pour cet ciFêt , j'ai pratiqué dans cette caifle 
deux aîles à côté , pour y placer quelques lam-» 
pes à grofles miches > & mis dans chaque aîle 
un miroir q^ni iréflèchit la lumière de$ lampes 
fur les objets QP : ttu-dejfTus , eu EF tft mne 
chemiuéc par ctii fort la fumée des lampes. 
Telle eft la conftfu&on de cette machine > au 
dedans de laquelle Pobjet; O P peut recevoir 
une très-forte illumination , fan^ que robfcuri-. 
te de la chambre en foit 'dimini^ée* Poiir i'u-. 
Tage de cette machine il faitt TC^iufarqu^r lés. ar-. 
ticles fui vans : • ' 

l Si Pou eiifonce te tuyau î^NQ.R$ ou qu'on 
approdhe le vferre M N àe robjet Ô P , l'ima- 
ge Qf s'éloignera î il faut dqilc'recalçr la ta- 
Me blanche "po^it y T^cevdit l'image , qui eu 
detiendira plùsgralidô, '& thèfifiB'oû péutîa 
groâîr rtulîtnt quVn veut, eh apprbc^int dà- 
. vantage 'le >!^etre M N de l'objet O ^. 

ïï. En éloigwiuit le veWe de ^'dbjét , la Ôiftan. 

ce de l'image diriîîntièrh, il Faut alors î^pipro- 

fchb'r la table bïàtîche du Wrfe"^bilr aVôir 

une refîirQrentrftion n^tte ^ iïfftînéie' » hifalis 

lelle 'fera .;^lus petite. 

ÎÏÏ. B eft clair qne'lH*àgeffetaVQfaj«tifs^M^ 
veriïe, mftis'iFê'ftdPé deYcrtifeaier à cet in-, 
cony ênîeht , il ne fà tft. ^e ' rètivérftr f objfé t 
i>S, Mihe, èh taiiteî^iît té haut ^nlbas, le 
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Pimage fera repréfentée debout, fur t^ table 
blanche. 

IV. Ce& encore une remarque générale 9 que 
plus on groifit l'image fur la table blanche 
moins elle aura de lumière & fera plus obf- 
cure : mais fi Ton fait l'image petite , elle 
devient plus lumineule & plus brillante. La 

. ' raifpn en eft évidente , toute la clarté pro- 
vient de l'illumination de l'objet ; plus 
elle eft répandue dans un grand efpace, 
plus elle doit être affoiblie, & plus elle 
eft reflerrée , plus elle fera brillante. 

V. Ainfi , plus on veut groflir la repréfenta- 
tion, plus on dok renforcer l'illumination 
de l'objet , en augmentant la lueur des lam- 
pes dans les ailes de la machine s une illu- 

, minafion médiocre fuffit. 

La machine dont je viens de donner la 
defcription . , çft nommée Lanterne magique , 
pour la diftinguer d'une chambre obfcure or- 
dinaire ^ dont on fe fcrt pour repréfençer les 
o^)}etS éloignés : la figure a fens - doute occa- 
fionné Iç nom de lanterne, fur-tout parçe- 
qu'on y enferme des lumières \ mais Tépithétc 
de magique vient de ce que les premiers pof. 
ïeflèurs ont voulu perfuader au peuple qù^il y 
,.^vpit de la magie ou du fortilège. Cependant 
les lanternes magiqiiës ordinaires ne font point 
conftruites de cette façpp , & np ferveni; à r«- 
profênter d'autres obîets que des figures .pein- 
tes fuir Iç.Visrre., a^i, lieu que cette machine-ci 
peut être * appliquée ^J.tPutes.fortCjS d'objciQ. 
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' On peut même s'en fcrvir pour repréfenter 
les plus petits objets , & les grolîîr prodigieu- 
fement, deforte que la plus petite mouche pa- 
roitra auffi grande qu'un éléphant : mais alors 
la clarté des lampes ne fuffit pasi il faut dif- 
pofer la machine de manière que les objets 
puiflènt être éclairés par les rayons du foleil 
renforcés par un verre ardent: la machine 
change alors de nom , & s'appelle microfcape 
folâtre y j'aurai occafîon d'en parler plus am- 
plement dans la fuite. 

le 8 Janvier ïj62. 
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On fe fert auflî de verres convexes pour re- 
garder immédiatement à travers: mais pour 
en . expliquer les diférens ufages, il fout^pout 
fer nos recherches fur la nature plus loin. 

Ayant obfervé la diftancc de foyer d'un tel 
verre , j'ai déjà remarqué que , lorfque l'ob- 
jet en eft fort éloigné, fon image eft repré- 
fentée dans le foyer même, mais qu'en appro- 
chant l'objet du verre, l'image s'en éloigne 
de plus r en -plus, deforte. que fi la diftancc 
de l'objet eft égale à celle du foyer du verre , 
Timage s'en éloigne à l'infini y & devient par 
conféque.nt infiniment , grande. 

C'eil parceque Tab^ VI. fig. 7. les rayons 
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OM , OM , qiii tombent dû point O fut le 
verre, font tompus par le verre > enferre 
■qu'ils deviennent parallèles entr*euîc comme 
NF S; NF, & comme les lignes pairaRdes font 
cenfees courir à l'infini, & que l*image eft 
toujours 011 les rayons , qui font fortis d'uii 
point de Pobjet, fé réuniiTent de nouveau 
après la réfradionj danà le cas où la diftan- 
ce de Tobjet QA ett égale à celle du foyer dii 
\Tîrre, le lieu de l'intage s'élqigne à l'infini > 
& puifqu'il eft indiférent qu'on coiiçoive que 
les lignes parallèles NF & NF concourent à 
l'infini vêts ïa gauche , ou qu'elles concourent 
vers la droite , on peut dire çgalçment que l'i- 
Wage fe trouve tant à droite qu'a gauche, dans 
un éloignement infini , l'eifet eu étant toujours 
le même. 

Cela remar-qué, V. A. jugera facilement ^n 
'quel lieu l'image doit fe trouver, Ibrfqu'oh 
approche davantage l'objet du verre. 

Soit OP, Tab. VL fg. 8- Tobjet, & puif- 
que fa diftaiicé OA pu verre convexe eft 
moindre que (k diftance de foyer, les rayons 
t)M , OM q\iî f tombent dii point O font 
'trop divergent, f^our que la force rëfràftive 
"du verre puiiPe Ifes tendre parallèles entt'eux; 
ils feront donc encore divergéns après la ré-» 
Fradlioii, çothme le màrquelit les lignes ÎSIÏ» 
NF , mais beaucoup ïiiôîn's qu'auparavant , aifi-» 
ïî eti prolongeant ces Hgiiies ëïi atriére, èlleii 
concourront quelque pjlrt èïi ô, èotiime V, A, 
ÎJeût ie voir dans lès ïtgfiçs "^bil^^iiéefs î^o, 
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No. Par conrçqucnt lès rayons NF, NF^ 
iaprès avoir piiffé pat le verre , tiennent la mè^ 
îiie route que s'ils veddient du point o, 
^uoiqu'iI§ n'ayent pas pafle par ce point, puif^ 
que ce tt^eft qud dam le Verre qu'ils ont pris 
cette nouvelle routç. Un ivil qui reqoit ces 
rayons rçftaétés NF, NF fera donc aftccSé, 
commfe s'ils venQiçnç du point o. & s'imagi- 
nera «que Tobjet dç fa vifion éxifte en o. Il 
n'y aura pourtîinî; pas d'image comme dans le 
cas précédent , dh auroit l)eau mettre une ta-» 
We blanche en o , il ne §'y reprcfenteroi* au- 
cun tableau , faute dç raybns , c'eft pourquoi 
on dit qu'il y a en û une image imaginaire , 
c'eft-à-dire , qui n'eft point réçlle : le mot imai 
ginaire éfâilt oppolé k telui.de réeL 

Cependant un œil place en E reçoit la me- 
tne imprelîîon que iï ^objèt ÙP, dont les 
tarons font foirtis originairement, éxiftoit en 
A. Il eft donc très-important de connoître , 
comme dans les cas précédens, lé lieu & là 
|raadéur de cette imâgd itiia^hairé op. JjL 
luffit pour le lieu, de ireinàrquer que, fi la 
diftance de l'objet AO étôit égale à la Ait, 
tance du foyer du vetre, 1-irftage en feroit 
eloigitce à l'Infini, & c'eft ce qliô ce cas à dé 
çommuii^avec le précédent i mais plus qi> ap- 
proche l'bb jet du yef re , Où que la diftaiiçé 
AO devient plliS petite qtie celle du foyer dû 
Verre, plus l'iniàge imàginaite s'approche dii 
verre, ql^oiquè pourtant, elle relie toujours 
pliîs-^çlaigitlée dtl s(^rtçi (jUb r'Ql)jet n^ ^m'e 
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Pour éclaircir k chofe par un exemple , 
fuppofons que la niftance de foyer du verre 
Ibit de 6 pouces , & pour les diférens éloi- 
gneraens de l'objet , la table ci-jointe nous 
marque la diftance de Timage imaginaire op. 


Diftance de Pobjet 
AO 


6 

4 
3 

2 


Diftance de Timage 
imaginaire Ao 


infinie 


30 

12 

6 

3 


& un cinquième 


La règle pour trouver la grandeur de cette 
image imaginaire op eft aifée & générale, on 
n'a qu'à tirer parle milieu du verre (que j'ai 
marqué C ) & par l'extrémité de l'objet P, la 
ligne droite CPpî & à fa rencontre avec la 
ligne op tirée perpendiculairement en àPaxe 
du verre , fe trouvera la grandeur de l'image 
imaginaire op > d'où l'on voit que cette ima- 
ge eft toujours plus grande que l'objet même 
op, autant de fois qu'elle eft plus éloignée 
du verre que l'objet OP. On voit aulfi que 
cette image n'eft pas renverfée comme dans 
le cas précédent , mais debout comine l'objet. 

V, A. doit comprendre quel ufage , les per- 
fonnes dont la vue n^eft pas propre à regar- 
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der les objets de près, & qui les voyent 
mieux dans un grand éloignement , peuvent tirer 
de ces verres. Elles n'ont qu*à regarder les 
objets par des verres convexes , pour les voir 
comme s'ils étoient fort éloignés. Le défaut 
de ne pas bien voir les objets près a lieu or- 
dinairement chez les vieillards, qiii fe fervent 
en coniequence de lunettes à verres convexes, 
qui, expofés au foleil, brûlent comme un 
verre ardent, ce qui fait connçître la diftan- 
ce du foyer de chaque verre. Quelques per- 
fonnes ont befoin de lunettes dont le foyer 
foit fort court, ,d'autres d'un foyer plus grand, 
félon la portée de leur vue ; mais il me fulfit 
pour le moment d'avoir expliqué l'ulage de 
ces lunettes en général 

le J2 Janvier ij62. 
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convexes 


V . A. a vu comment les verres 
foulagent la vue des vieillards, en leur repré- 
fentant les objets plus loin qu'ils ne font ef- 
feélivement: il y à par- contre des yeux qui 
demandent, pour voiries objets diftindement, 
qu'ils leur foicnt repréfentés plus près, & ce 
font les verres concaves qui leur repdent ce 
fervice : ce qiû me conduit à l'explication de 
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TelFet des verres concaves, direGlcmeut com 
traire à celui des verres convexes. 

Lorfque Tobjet OP Tab. VL fig. 9* eft fort 
éloigné, 5: que fes rayqns OM^ OM tom^ 
bent prèfque parallèles fur le verire concave 
TV, alors, au Heu de devenir convergent 
par la téfradion du verr^ , ils deviennent plu^ 
divcrgens au contraire , en fuivant les routes 
N Fj NF, qui 4 prolongées dil arriére, con- 
courent dans le point oj ddfotte qii'ua ceij 
placé par éxcmplç eit E, reçoit ces fayon^ 
rcfraâés de la même manière que s*ils par* 
toient du point 0, quoiqu'efFecliyeraent ils 
viennent du point Oj & c'eft pourquoi j^u 
ponâué dans la figure les lignes droites K/)^ 

Comnie Tobjet eft fuppofé infiniment éloi- 
gne , fî le verre étoit convexe ^ le point a fe- 
rolt ce qu^on nomme foyer ^ mais puifqu'il 
ii^arrive ici aucune concurrence réelle dé ra^* 
yons, on nomme ce point, le foyer iftiagi- 
naire du Verre concave; qu,elqpes aiytéurs le 
nomment auflî point de âifperfion^ puifque 
les rayons réfraûcs par le verre fçmbleût ctire 
dilperfés dé cç point* 

Les verras conpaves n^ont donc pas yft vrgf 
foyer comme les ' convè3ces , ipais l^ul0;ne.nj: 
ijn foyer imaginaire , dont h d^Ûalice an viçjrrç 
A ed cependant an^ nommée la d^nce 4l^ 
foyer de ce verre & Ijeft j par le moyen d'une 
tègle fcmblable à celle qu'on donne pour les 
verres convexes, a determmer le heu de li- 
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nwge, lorfque Tobjet n'eft pas infiniment éloi- 
gne. Or cette image eft toujours imaginaire^ 
au lieu que pour les verres convexes elle ne 
h devient;, que lorfque l'objet eft plus proctLê 
que la diftance dt^ foyer. Sans ciitref dans 
Pexplication de cette règle qui regarde unique* 
ment le calcul » il fufïit de remarquer : 

I Qiie lorfque. Tobjet OP eft infiniment éloi^ 
gné, l'image imaginaire op eft repréfentéé 
à la diftancô dô foyer du verre concave, 
& cela vers le même côté que fe trouve 
l^ob)et. Cependant ♦ quoique cette image 
foit in^agijiaire , Tœil placé en E eft tour 
auffi bien affec'lé que fi elle étoit réelle; 
comme '}\i eu ^honneur de le dire à V, 
A* au fujçt des verres convexes, où l'ob^ 
jet eft plu^ proche du verre que fa dif- 
tance de foyer. 

IL Lorfqu'on approche Pobjet OP davantage 
du verre > fon, image * op s'en approchera 
davantage aufli^ mais de ni^iiiiére que Ti- 

. xruige fera toujours plus jptpche du Verre 
que Tobje^, au \\z^ qiie pp\ir jes verres 
cx)\\%kr^t%^ l'i^^agç en fft p]u^ éloignée qy^ 
l'oyet. Pçqr mieux ' égl^irçiç çel^, fuppo- 
ïffi\% que 1^ (Jiftançe de foyeiî. du yerre cpn-, 

. çav^ iQi( ^e ^pçuçe^î 
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Si la diftance de 
Pobjet OA eft 


infinie 


30 

6 

3 
2 


la diftance de l'image 
oA fera; 


6 

5 
4 
3 
2 

I & demi. 


III. On détermine toujours par la même rè- 
gle la grandeur de l'image imaginaire 0^. 
On tire du milieu du verre une ligne 

' droite , à l'extrémité de l'objet P , qui paf- 
fera alors par l'extrémité p de l'image. Car 
piiilque la ligne PA repréfente un. rayon 
qui vient de l'extrémité de Pobjet, il faut 
que ce même rayon, après la réfràâioji, 
paife par l'extrémité de l'image ; mais puiC 
que ce rayon PA-pafle. par le milieu du 
verre , il ne fouffre aucune réfradion , il 
faut donc qu'il pâflè lui-même par l'exttré- 
mité de l'image , qui fera en/?. 

ï V. Cette image h'eft pas renverfée , mais dans 
fon fens naturel comme l'objet T & l'on 

- peut obfervei: cette règle générale , que tou- 
tes les fois que l'image tombe dp- même cô- 
te du verre où eft l'objet, elle eft toujours 
repréfentée debout, que le verre foit con- 
vexe ou concave; mais quand elle eft re- 
préfentée de l'autre côté du verre , elle eft 
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ntûrs réaverfée s. àe qvi ne peut avoir lieu 
que dans lé^ vetxes cpnvèKeSk 
•V» Il eft donc clair v que les images repréfen^ 
tées par les verres concaves font toujours 
plus petites que les objets : & la raifon en eft 
évidente i puifque Ite images ibnt plus pro^. 
ohes. qu'eux: on n'a qu'à regarder la figu^ 
re.pour s'aâùrer de cette vérité* Ce font 
les propriétés principales qu'il- faut remar- 
quer fur la tiature des vertes concaves» 
& la manière dont ils repréfèntent les ob^ 
jets. 

n eft maintenafat Xifé'de comprendre ^ tom^ 
jfnent les verres concaves rendent de grands 
ftrVices à ceus qui ont la vue courte^ V. A. 
connoit bien dés perfonnes qui ne fauroient 
lire ou écrire. Ikns toiicher prâfque le papier 
de leur né. Il faut donc , pour voir àHrinâer 
ment V qu'ils, approchent' les objets de leur& 
yeux, & je crois. avoir déjà remarqué qu'on 
leur donne le nooLde Miopes : les Verres conca-» 
ves leur ieront donc d'un excellent ufagey 
car ik leur repréfèntent les objëta les plus 
élo^ilos, comme fort près: les images n^é-> 
tant: éloignées de ces verres que de la difliance 
de leur foyer qui^ pour la plupart^ ti'eft que 
de quelques pouces* 

Il eft vrai que :d6s images^ font beaucoup 
plus petite^ que. les objets. mêmes i mais cela 
n'aportô aucun obftacle à la Viiîon diflinéle^ 
Une petite cHofé peut Aous pâ^oîWé plus 
grande de prèsl, qu'un très^gi^tid ôôtps fqrjc: 
Tom. m^ N 
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éloigné* En effet; un^e pièce de deux^âreyer * 
paroitra plus gxande à.V. iu. qu'une étoile du 
ctel , quoique cette étiHie : furpadàt de beau- 
coup la terre en grandeur. . ^ . . 

Ceux qui Ont la vue courte , foit les mio- 
pes, ont donc befoin de verres qui. leur re- 
préfentent les objets plus i»:ès; .tels {ont les 
verres concaves. Et ceux qui ont ia.vue 
trop longufe» qu'on nomme prèsbites, ont 
befoin de verres convexes 9 qui leur repré- 
ientent les objets dans un plus gcand éloigne- 
ment. 

le V6 Janvier 1762e » 
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'ai exb l'honneur de dite à V. A. . que les 
miopes fcmt obligés de fe fervir d^ verres :oon-: 
caves pour bien voir lec 6b^t8> éloigniBS,* & 
que les prèsbites font «u&ge .de . jeerres con« 
vÂxesipoucbién voir .ceux qui font^près/trcha-* 
que vue a une certaine étendue, .&.ûhacun 
voudroît avoir kUU verre qui liii.repréfentic 
parfaitement Jes^ objets.. Cette diibmce eft 
fort petite chez les miopes,, & très -grande 
chez les prèsbites :: niais, il ly m ides yeux (t 
bien conditionaés ,. qu'ils: Voyent égakpeiit 
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^ * Petite, monoeyc ; d'wcnt »imv peu jl^s ^|i«lc -que .la 
jniîicUc tlê Vd4l{ qui cffla'^uarantc-niuCéiriê partie d'im 


bieii^es objets yoifins & ceux.qûfottt àimt 
grande dlftance., , ,, ^ . . . . 

Cependant) de .quel<{iie: nature qtie.foit la 
vue d'mi homme ^ la diftance :;n'eft Jamais 
troprpetite , il n!y a poipt de i^iiopie qui pai0k^ 
voir diiHnâement à moins de diftance qu'une 
pouce; V. A. aujca bien obfervé' qu9» loril 
qu'elle approche trop un objet .de* îes yeux « 
elle ne le voit que. très confufément» cela dé« 
pend de la ftruâore de$ yeux» qui efl: telle 
chez les hommes» qu^ils œ pQUvent pas: voit 
à trop peu de diftance: mais il.eft fur qùe^ 
les infeâes peuvent voit à de très-^etitë» dif^ 
tances » & que les objets fort ébignés leur 
font invifibles. Je ne crois pas qu^iuie mou* 
che puiâe voir les étoiles » parçequl^lle voit 
très-bien à la dilhnce de la dixième parûef 
d'un pouce » à laquelli^ nous ne voyons abfb^ 
lument rien. Cette cooiiUération mt; Conduit 
à Texplication de$ microscopes» qui ' nous re« 
préfentent les plus petits objets »' oomtne s'ils 
étoient bien ffrands» 

Four en donner une idée ju&tttil faut 
bien diftinguer la grandeur app&rente. de' dba* 
que objet » de la , véiitable; 0elleHCi . fait Tob*». 
jet de la géométrie,. & jtefte invatiabU tant 
que le corps demeure dans Ton état« Mais ia 
grandeur apparente peut varier à l^iiifini » 
quoique le corps demeure toujours, le n^ême« 
Ainfî les étoiles nous p^toiflent exttèth^n^tlt 
petites, quoique leur grandeur véritable ïoit 
prodigieufe , parceque nous en fomitiés. à uilv 
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ttèd - gTaïiâe âimncéc K^ fioùs pouVions en 
approcher , elles nous parpitroient plus grandes, 
d'où S^.-A.. jugera qfiié la grâWdeur a^iphreiitô 
dipeii4 dé l'angle quô^ fdiu chtr^eux lôs^ rayons*' 
qm Vieâfieiit d^ extrémités de l'objet dàus 
Uô&^yeuxv' " 

- Soit^POCi. Tak4^n.iig.- l. l'objet dé no- 
tr«-vae^ qui, fi l'tefl étoit placé ea A, pa- 
roitra fous l'angle PAQ^, tiomnïé l'srngle vifuel ; 
Se €^i noitô diadique la gnmdeur apparenté de 
l'objet î d'où il feft ^idcini que plus l'œil s^é- 
Imgne de l'objet «5 pluâ cer angle' devient petit, 
& qû^^l^ft ^ffibte que ks plus grande corps 
a^m pàf aillent fous un très-petit angle vifuel, 
pourvût ' que. nous en- loyons aflèz éloignés , 
connue iiiftrtive dans les étoiles. Mais quand 
l^œik s'ap^^che dav&ntdgé de l'objet, ^& qu'il 
k^ regarde-;. dfe-B, il lui paroîtra fous l'angle 
i^ifud->08CLf qid éft vifibtement pllis grand 
que PAQ^i-. Approchons Toeil jufqu'en C, & 
l'$â%lô:''fAftielr PCQ.-fera' plus grand encore. 
Déplus, l'œil étant placé eii D, rànglevifiiel 
feraî Pï)Q.'r& en rapprochant jufqu'en E, 
PaAglc vifuel feu» PEq]; t^Jujours pliîs grand. 
DonC) plW-onïlpproche l'œil de l'objet, 
pius l'angle ^Vifuel devient-^grand , ' & la gran- 
deur apparôâ^ plus forte.- Qiielque petit que 
foit roijet, il cfr doncpoflîblé d'en augmen- 
ter la grandeur apparente autant qu'on voudra? 
il n'y a q^^ s^en approcher autant qu'il faut, 
. pour un angle vifuel auffi grahd. Une mou- 
che tklikz ptès de^ l'ôéit • pourra par conféquent 
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paroitare fou^ un: an|^e $ufl[î gra^d quVn ét6« 
phant à la diftaticç de dix piedsi II (kut d^Qs 
une telle comparaifpn y ^^jf»uter foig4euiemei|t; 
la diftance dans laf^u^flle on fuppofe voft l'élé* 
phantjL (ans cette condition , on nç dii^okab- 
îbiument rien» .puM'qu'un éléphaâl: -ne lic»^ 
paroit grand, que quand nous n'en . fooicnos 
pas. (^rt éloignas» à j^i dlibinoe d'un mi^le?» 
on né diitingue peut«àtre plus un éléphant dVn 
cochon., & sHl étoit tranfporté daas la lune> 
il deviendroit abfolqment . invifible ,. à cauÇp 
de fa trop pejtite grandeur apparente xvS^' je 
pourroîs bien dire qu'une mouche -me, parok 
plus grande quhi^ éléphant qui 4èrpit dans^un 
trqs-gi^id éloignc^ent; , Âin(î , quand oa 
veut parler avec prédfion, il ne Caut;p9$ par** 
1er de ia^ gtandç^r apparente, d'un corp$^, fat^ 
avoir égard à fa dift^nce^ pui{que le.mêmp 
corps peut nous paroître tfèsigrand , ou »trc^ 
petit , félon que fa diftance eft plus ou iqoiiis 
grande. Il eft donc très-Ëicile de voir les 
plus pt^ûte objets* foi^s \ de très-grands angles 
vifuels, on n'a qu^à^îes tenir è trf^ ttès^pFeÛté 
diflaheèfde IVeâL -*£ ♦ ; r :./:" ' * . v 
Cet expédient eft très-bon pour une mou- 
che , mais les yeu^ des gammes; ne fauroient 
rien voir à de trop petites diftances , quelque 
courte que ibit.leiK'' vue.r d'ailleurs l^Srbotinës 
vues, voudroient voir aum les plus petits ob- 
jets d'uae extrême grofleur» Il s'agit donc . de 
prouver un moyen,, p^ lequel nous puiiÇous 
voir un \ob jet d;i^inâctnent> non^obiftant fa 


T58 Lettrés X ims princesse 

grande proximité de Pool. • ' Les verres coiive- 
yes nous procurent cet avantage, en éloignant 
rirtiagc des objets trop- près. 

Qji*ôn fc fcrvé d*un verre convexe très- 
|>etit MN, Tab. VU fi^. t: dont la dîftance 
^^elbyer Ibit longue i\in demi pouces fi l'on 
^ftace deVaitt, un petit objet Or,- à une dif- 
4Sancd un pen' moindt'e /que demi pouce; le 
•VéHré en'repréfcntéA Timagc en o/> ,' aùffi 
loin qà^ùHi voudrai Qu'on tienne donc J'cfeil 
derrière le verre, & Fori vèïta Pobjet comme 
"rfil étoit éti ai & daiis un cteighement fuffi- 
"Ikrit; oc^tftme fi fa grandfeur ètoît op: comme 
VieA €ft lUppofe très.t)roc}ié du Verre, /Pangte 
^vîfiiôl* r&d: pioy c*eft-àwdire, le mêrile que 
pi O, fous lequel l^î Aud verrôît Pobjet 
•O P dans cette prbiihiité 5 *iai$^ la vjifîon cft 
dcvëtitie diftinde par îé' moyen du vetrej tel 
cft le- prificipo de là côttftru<aiou des raîcrof^ 
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VAîfô» pIufieuifspttHfbnnes regardent le' mê- 
me objet par un microftope, le pied, d^ùnie 
lAowiht par exemple, toiïs eonvienneiit qu'ifs 
le voyent très-grand, mais leur jugement fur 
•la véritable gtofletor fera fort 'partag*> Wài 


&a qtt'il lui paroit aufli grand, ^ue celui d'un 
oKevdU.iun autre .que celui d'une chèvre, le 
troiiiéfne que celui d'un chat» Ferfonne u'a« 
vance donc rieti de précis là-deâus » s'il n'a- 
}ou^ à quelie difta^ce il prétend voir les pieds 
du cheval, de. la ohèvre» ou du chat: iU 
jbtis-entendettt donc chacun fans ' le dke, une 
certaine . diftaiice , • qui . étant £iQS?dottte difé* 
rente , on n'a pas Ucu. d'être furptis de leurs 
^divers fentimens, puifqu'un pted^ de cheval 
vu de loin peut bien ne pas paroitre plus 
grand qu'un pied de chat vu de. près, Ainfi » 
quand Û s'agit de dire, combien un microrcope 
groffie les objets,- il: £iut s'accoutumer à par-- 
&r d'unfe manière plus préçiTc,' & expliquer 
principalement la diftance, dont, lii comparai^ 
Ion qu'on vciut. faire* : I ,; . : 

..Une convient donc pas de. comparer les .ap^ 
parences que nous oiïreht ies ^icroicopes 
avec ie^ objets d'ui>e vautre natUre, que nous 
£)nunes^ccQutnmés^de.voir, iaat6tloin,' taiv* 
tôt.pisès ^1e pius fîir moyen ?dç.tè^er cette 
?(tiiAe, femble. celui « dont les auteurs qui trai- 
j^m dés i microToopes yXe fervent it^ell j^mt 
Is comparent un petit objet vu par. le iilbicrof- 
ope , avec l'afped :fous lequel il feroi£ vii à 
la vue fimple, en étant éloigné à une certaine 
dftance, &rits :font d'avis fue,. pour .bien 
coitempler ce. :jpetit objet à la x^eiimple, il 
le aut placer à la diftance de S pouces, «n fe 
règknt fur de 'bons yeux» car im-miope s'en 
aprfs^heroit bien davantage , & pn prèsUte; fe- 
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roit le côittârfire. Mais cetee etffôrênce n^ili^ 
flue pas fur le raifonnement', pourvu qu^on 
fixe la diftance fur laquelle on fe r^le ; & au* 
cune raifon ne nous obligé de fixer une au« 
tre diftance que celle de %■ pouces, reçàe de 
tous les auteurs' qui ont tndté cette matière» 
Ainfi, quand on dit qu'un miorofcope rend' 
les objets îoo fois plus gfrandâ, V, Â. entén^^ 
dra , qu'à l^iido de ce microfcope^ les objet» 
pnroiflent lOO fois plus grands que fi noufr *' 
les regardions à la difiance de g pouces, &, 
par ce moyen , elle fe formera Qne idée jufte 
de l'effet d'un mkrofcc^e. • 

En gén^al^' un nûcrofcc^ groifit autant 
de fois quHm- objet paroU phis grané que fi 
on le regardoil" Ensile fècours du vevre^àla 
diftance de 8 povce$<> V, Â. conviendra bien 
que c'd{tr*dé[)a^un efièt finrprenantv que -de 
voir un objet ibafms plus «grand qu'il ne pa«* 
roit à la diftance de 9 poi^<^: ni^ on a 
pouiféla diofe- beaucoup plus loin, & IN^i a 
des -miorâ&ofiies ^qm grofiiflent jufqu'à fca 
fois, ce* qui eft prodigieux; on pourroit bien 
dire alorS' que > la jambe d'une mouche pa« 
roit phis grande que celle d'un éléphant. Je 
crois même qu'on poiuroit faire des microl^ 
copes qui groffîroient looa- fois & mène 
2000 fois , qui nous découvriroiènt fans^iie 
quantité de ohofes qui noua ii>nt enqorc n<» 
connues. 

Mats' quand on àk qu'un objet paroît^ par 
le i^cirôlcope , 100 fois plus gMild qu'éan^ 
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vu à Itt ' diftance de S pouces 5 tt faut enten- 
dre par-là que l'objet eft groffi tant en Ion* 
gueur^ qu'en* largeur & profondeur, deforte 
que chacune de ces dimenfibns/ paroit ipofois 
plus-grande. On n'a donc qu'à concevoir à 
la dinahce de . 8 pouces un autre objet fem- 
blable: au peemier , mais dont hi longueur foit 
itïo fois plus grande , de même que fa largeur 
& fa profondeur , & ce fera • l'image qu'on 
voit par le: microfcope. Or fi la* longueur , 
la largeur & la profondeur dhin objet font 
cent fois plu$ grandes que celles d'un autre , 
V. A. fentira aifément que tome l'étendue fe- 
ra beaucoup: plus de 100 fois plus grande: 
pour mettre cela, dans tout {on jour , conce* 
vous deux parallélogrammes ABCD y &£FGH, 
qui ayent h. même Isurgeur Tab. VIL fig. 3i 
mais que' la longueur du premier AB foit s 
fois plus grande que hi longueupde l'autre £F, 
& il eft clair que l'aire , foit l'efpace contenu 
dansie premier., eft S f<^^ P^^^ grande; que 
<:elle qui ^ eft; renfermée dans l'autre, puifqu'en 
effet celui-ci eft contenu S ^^^ dans le pre-* 
mier. Donc pour que le- parallefogramme AD 
fciit s fois plus ' grand que celui £H , il ^ufHt 
que & .km|;ueur AB foit S fois plus grande , 
pendant 4^e la largeur: eft la même ; & fi ou^ 
tre cela- la largeur étoit aufS 5 fois plus gran- 
de, il deviendtcût encore :ç£c^s.piu$' grand, & 
P'»u: conféqùent.^ fois fîfois, c'eft-à-dirc, 2f 
fois plus grand. Ainfi , de deux furflices , 
fi rmie çft 5 fois pius longue & Ç fois plus 
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large que ràutre^ elle eft effeâivonenr tf 
fois pbs. grande; - 

* Si^Qus mettons encore en ligne de compte 
la profondeur ou hauteur , ^augmentation fera 
plus grande encore. Que V. A. conçoive deux 
chambres, dont Tune foit %, fois phis longue, 
:5 fbi&plus la):|^ & S fois plus haute que Vnu 
trèZv ik capacité deviendra 5 fois 2^ fois, c'eft- 
à-dii^ 125 fois plus ^nde. Donc, iorfqu'on 
dît qu^ui microfcope groffit ibo: fois, puif* 
qu^on doit Ten tendre tant de la longueur que 
de. la laideur & profondeur ou épai/Teur'; c'eft^^ 
à^dire , trois * dimenfions , ' toute Téfieùdue de 
Tobjet fera augmentée 100 fois xoo fois loa 

.fois s or 100 fois 3 00 fait xoooo,qui étant 
pjâ& encore 100 fois,* donne' ïiOOO»QOO<, ainâ 
quand un microfcoiie groilît iioo fois , Titen* 
due entière de l'objet eft repréfentée 1,000,000 
îoii plus grande. On fe contente cependant 
de dire, quer le' microfcope ne groifitque 100 
fois y hiais il faut entendre que chaque dimen- 
iion, favoir la longueur ,,. la hafgeur'& la pro* 
jbndeur eft >reprefentée 100 fois plus grande. 
Si ''donc un "snicrofcope gcoH&Sent 1000 foiss 
rétehdtxe entière de Tobjet deviéndroit looo 
fois 1000 fois JOoo fois plus grande, ee qui 
fait 1,000,000,006 ou mille milUoiiis^ ce qui 
feroiç un effet ]^ôdigieux. Cette remarque eft 
bieii neceiTaire pour ie ibrmer une idée jufte 
de ce qu^on dit fur la force des miçrofcopes. 

r P ■ . ^ 
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Ayant expliqué à V. A. de quelle mamére 
on doit juger de la force des microîcopes , il 
me fera fecUe de démontrer la propofitibn fon- 
damentale pour la conftruAion des micrôfcch. 
pes fimples. Je dois rémarquer à cette occa- 
iîon, qu*il y a deux fortes de microfcopes-, les 
uns d'un feul verre , & les autres de deux ou 
plufieurs 5 qui portent le nom de mîcrofcopés 
fimples, & de microfcopes compofès, & qui 
exigent des éclair ciflemen s particuliers. J^ea- 
tretiendrai V. A. iBnjptemier lieu des microfco- 
pes fîmples, qui ne confi(lent que dans un 
feul verrp coi)vèxe , dont Veffùt eft cîétermiué 
par cette propofitîdn :' Un microfcope fimpie 
grojjtt autant de fois que fa diftance de foyer efi 
plus près que S pouces y en voici la démonttf*- 
tion. ' : 

Soft MN Tab. VU. fg. 4. un/véfre- cbiiVêxe 
dont la diftance defôyerïbit C O, 'à laquelle il faut 
placer l'objet O P ,- â-^péu-près , afin que t'ôeil fe 
voye difKridement ;' il verra- cet objet fèùs Tan- 
glé O G P. Mais fi Ton fe regardoit à' là dit 
iàhcQ de 8 pouces, /il pardîtroit ^bus uii' angle 
autant de fois plus' petit que -là diftance de 8 
pouces furpaffe la diftance CO'^ Tôbjetparoî- 
tra donc autant de fois plus graiid que fî on 
le regardoit à la diftance dé '8 p&ufccs; Ori f8- 
Ion la règle établie ci-deflus, un niicrofcopte 
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groWt autant de {bis, qoHt iioii^))réfeilt:iiiâs 
objets plus grands que fi nous les regardions 
à la diihnce de S pouces. Par cotiféquent un 
niicrofcope groflît autant de fois , que fa dif- 
.ta:nce de foyer efl: plus . petite que 8 pouces. 
Donc un verre» dont la diftstnce de foyer eft 
J pouce y groâit précifément 8 fois , & un ver- 
xe dont la diftance de foyer n'eft qu'un demi^ 
.pouce grofEra i^ fois. On divife un pouce 
en 12 parties qu^on nomme %;ff/ , defe>rt;e qu'un 
demi^pouce contient 6 lignes ; deJà il fera aifé 
de dire combien de fois chaque verre , dont la 
diftance de foyer eft donnée en lignes, doit 
groflir , feton cette table. 

Diftance de foyer du verre en Rgnes 

12. 8- ^.4. 3* 2. I. ilignes 
Groflît 8- 12- 16. 24. 32, 48. .9^. j 92 fois. 
Ainfi un verre convexe, dont la diftance de 
foyer eft ^ne ligne, groflît 9^ fois; & fi la dif- 
tance eft d*une demi-ligne , le microfcope grof. 
fira i^z&iS;, ou environ 200 fois. Si Ton 
voulpit des effets plus grands , il faudrait faire 
dès verres dont le foyer fut encore plus petit 
Or y^i déjà remarqué que pour faire un verce 
d'un. certain foyer donné,' on n'a qu'à mettre 
le rayon de cluque face égale k cette diftance 
de foyer, deforte que le verre de vietme égale- 
ment convexe des deux o6tés«. Je vais donp 
.cxpofer Tab. VIL fig. ç. aux yeux de V. A. les 
deifein^ de qujelqueskiuis de ces verres, ou nuk 
crofcopes. 
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l La diftance de fbjrcr de ce verre A O eft d'un 

pouce foit la ligues. Ce microfcope grof- 

fit donc 9 fois. 
n« La diftstiice de foyer du vetre MN eft de 

g lignes. Ce microfcope grofilit 12 fois, 
in. l^ diftance de foyer du verre M N eft de 

6 lignes. Ce microfcope groffit i6 fois. 

IV. La diftance de foyer de ce verre eft de 4 
lignes. Ce microfcope groffit 24 fois. 

V. La diftance de foyer de ce verre eft de 
3 lignes. Ce microfcope groffit 32 fois. 

VL La diftance de foyer de ce verre eft de 

2 lignes. Ce microfcope groffit 48 fois. 
VII. La diftance de foyer de ce verre n'eft que 
d'une ligne. Ce microfcope groffit 96 fois. 
On peut faire des microfcopes beaucoup 
plus petits encore. Les artiftes en exécutent , 
& nous procurent par ce moyen des effets beau- 
coup plus confidérables 9 par où il faut bien 
remarquer , que la diftance de l'objet au verre 
devient de plus en plus petite , puifqu'elle doit 
être à-peu-près égale à la diftance de foyer -du' 
verre. Je- dis i-peu-près, parceque chaque œil 
y approche le verre tant foit peu plus ou moins 
félon fa conftitution^ les miopes l'approchent 
davantage , & Jes prèsbites moins. V. A. voit 
donc , que. plus l'effet eft grand , plus le verre 
Ou le microfcope devient petit 9 & plus auffi il 
faut approcher l'objet: ce qui eft un très-grand 
inconvénient , puifque d'un côté il eft incom* 
mode de regarder à travers nu fî petit verre, 
& d'un autre parceque l'objet doit être fixé fi 
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près de Pœtt. On tâche d^ tcmèéièv à ees ui« . 
convétiicns pat une garniture conveniable) qui 
^n facilite Tufage , mais la vifion 4e L'objet fe 
trouble confidérablqment » dès que la diftance 
de Fobjet foulFre le moindre. changement, & 
comme dans les plus petits verres Ppbjet doit 
prèfque les toucher , dès que la furface de l'ob- 
jet eft tant foit peu inégale ^ on ne le voit que' 
confufément. Car quand, les émineAces fe 
trouvent à la jufte diftance, les concavités font 
trop éloignées & ne fauroient être vues que très- 
confufémejit* . C'eft ce qui nous oblige à re- 
noncer aux microfcopes fîmples quand on en 
fouhaite qui groiEflent beaucoup , & de recou- 
rir £|u;k microfcopes compofés. 

le %6 Janvier 1762. 
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V. A. vient dç voir comment il faut faire des- 
microfcopes fîmples , qui groiSâent autant de 
fois Qu'on peut fouhaiter^ on n'a qu^à fixer 
une- ligne droite 4e S pouces ^ comme celle 
que j'ai marqué AB ^ Tab.VlL jig. 6. qui 
cont^ienne précifémcnt S pouces du pied du 
Rhin do;it .on fc fort par -tout en Allema- 
gne. Alors , autant de fois que l'on yeut grof- 

* Dans rîmpbffibllît^ de irepréfentet ici ttne ligne droi- 
te • d« huit pouces , on en a mis une de quatre. . . 


Cr J'dbjet , il feut partager cette ligne AB' en 
autant de parties égales , dont une donnera k 
diftance de foyer du verre demandé. Ainfî 9 
il Ton veut groffîr cent fois, la particule A i 
eft la céntiénie partie de la Hgne AB, parcon*. 
fequent il &ut &ire un verre , dont la diftan*^ 
ce de foyer foit précifément égalé à cette par-' 
(ie A r, qui donnera en même tems le rayon 
des faces du verre qui eft repréfenté art VIL 
de la figure cUleflus. 

V. A. voit par-là, que plus TefFet eft grand, 
plus le verre doit être petit, de même que la 
diftance de foyer à laquelle il faut mettre l'ob* 
jet OF devant le verre, en appliquant Tœil 
par derrière ; & fi Ton faifoit le verre deux fois 
plus petit que je ne l'ai défigné , pour groflîr 
deux cent fois, il deviendroit fi petit, qii'il 
faudroit prèfque un microfcope- pour voir le 
verre lui-même; aufll faudroit -il s'approcher 
fi près qu'on toucheroit prèfque le verre , 
ce qui eft un très-grand inconvénient , com^ 
me ;'ai déjà eu Thonneur de robferver : de-* 
fbrte qu'on ne fauroit prçfque pouffer Tef; 
£3t du microicope au-delà de deux cent fois» 
ce qui ne (iiifii; pas pour voir les plus petites 
choies que renferme la nature. L'eau la plus 
cla^e contient de petits animalcules , qui , quoi- 
qu'on les Yoye groflîs aob fois i ne laiffent pas 
de patoitre comme des puces:^ 8t il faudroit de^ 
microfcopes qui grofiiifent aoooo fois pour lej 
Voir de la grandeur d'un, rat, & il s'en faut 
beaucoup qu'on atteigne ce degré, même avec 
les microfcopes compofés. 
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Mais outre les inconvéniens deâ micrà&ôpé§ 
fimples que je viens de remarquer, tous ceux 
qui fe fervent de ces inftrumens^ fe plaignent» 
quand ils en exigent de très-grands enets^ d'un 
autre qui n'eft pas moins fecheux ^ c^eft que 
plus on groiEtles objets plus ils parQ£9entob& 
curs i il femble qu'on lès voit à la lueur d'u« 
ne lumière très * foibie « ou même nu dair de 
la lune , deforte qu'on ne fauroit pïèfque rien 
y diftinguer. V. A. n'en fera pas furprilè, lort 
qu'elle voudra fe fouvenir « que la lumière de 
la pleine lune dft au-nlelà de deux cent mille 
fois plus foibie que celle du foleiL II eft donc 
bien Important d'expliquer d'où vient cette di- 
minution de lumière; on comprend aifèment 
que, il les rayons qui viennent d'Un très-petit 
objets doivent nous le repréfenter comme s'il 
ètoit beaucoup plus grand , cette petite quan- 
tité de lumière ne fauroit être fiid££uite: ce- 
pendant % quelque fondée que paroiflè cette rai- 
fon , elle n'eft pasL valable , & ne fait que nous 
éblouir iùr cette queftion« Car fî lé verre, en 
grofiiflant davantage» endi^aine après luinéceC 
^irôment une diminution de clarté ^ on. de-* 
^ vroit auifi s'en appercevoir dans les moindres 
effets, à fuppofet même, que ce ne fut pas à. un 
û haut degré ; mais on peut gtoflir jufqu'à f o 
foiS) fans appercevoir la moindre diminution 
de bimiére» qui \cependant devrait être 50 fois 
plus foibie , u la rai&n alléguée .étoit fix&e. Il 
faut donc chercher: ailleurs la caufe de ce phé- 
L .;•..:.. . nomène 
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litmièaé & il &ut même f bmonter aux pr^tàiets 
^riaeipes de Ift viudn; 

^. Je ^riè » à eetice oecafioii ^ V*. A; àè (é riapa 
peUer êe ^u(^ j'ai eu^rhonnéût de lui dire fuif 
l'iiiage dé la pupille $ foit db ce trou lioir ^ qu'on 
voit dans Pœil fur le milieu de l'iris. G'eftpar 
cette ouverture que les raj^ons entrant dam 
les yeux > aiâii^ plus cette ouverture éft graiv 
de^ plus il entte de rayons. Il laut cônfidé^ 
ter iei deux cas où lés objets font fort liimi^ 
lieux & briUans ^ & où ils ne font édlairés que 
d'une lumière fort foiblci Dans lé premier la 
pu^ë fe çontraâe elle -^ même ^ fana que no^ 
tre Volonté le commande^ & le Créateur la 
pourvût de cette faculté i pour préferver Tiil* 
térieur de l'œil du trop gtaiid éclat dé la lu- 
mière , qui bleâeroit infailliblement les tiërfs* 
Toutes les fois donc qu'on fe trouve dans uft 
lieu fort éclairé^ oit Voit que toutes les pupil- 
les fe rétréeifleilt ^ pour né laiSkx entrer dans 
les yeux, qu'aUtiint de irayons qu^il en fauti 
pour y dépeindre uiie image aifez luminéufa. 
Mais il arrive le contraire lorfqu'on fe trouvé 
dans un lieu fombte i la papille s'agraridit alors 
pour recevoir la lumière en plus grande quaur 
titéi II efi fort aifé de rèniarquer oe changé- 
inent i toutes les fois qu'on paâè d'un liefu obf- 
Cut dans un autre fort éclairé. Pour le fujet 
dont il s'agit ici ^ je me borne à Cette cii:cenf- 
tance ^ que plus il entre de rayons dans Vedl ^ 

lus l'image portée fur la rétine fera lumineu-* 
& rftiproquement , plus la quantité àè 
TotnJlL O 
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^4^m'<fA entrent dans rœiU eft petite 5 phàs 
Timage y devient foible , & parolt par con(e- 
-quent plus obfcure. ïl peut arriver iqii'îl n*en* 
lare t{ue fort peti de rayons dans l'œil, quoi- 
jqiieia pupille fdt -bien ouverte , on ti^a qu^à 
^finre ^un petit trou avec xmè épingle dans une 
'effrte, 'Se regarder qitefoû'dbjêt > alors, quel. 
^u^éclàîré qu'il foit âû IcAeiU il paroitra d'au- 
"tant p^lus fonibre «^ue 4e trou ëft plus petite on 
•imit même regarder lefbleil à travers. La rai- 
won en eft bien évidente , puisqu'il n'en€3:e dans 
d'ottl que' fort pefù de rayons : quelqu'ôuVerte 
-que ♦foit 'h pup*^ , c'éft lé trou du càmn qui 
détermine la quantité dehimiére qui entre dans 
roail i 8ç non :1a irapille-, -quilkit ordinairement 
-cette fonâiôn. 

B îtfrivc hiitième chofe Tndf. VIL fig^^. dans 
les niicrofcopes ^Ui gtèiSfient beaucoup^ cat 
-lotfqueSe verre eft extrêmement petit ^ il n'y 
paâe qu'4ine fort petite quatitiéé de raytnis'cam- 
ïne mn^ qfû écatit plus petite que l'ouverture 
de la pupille, lait paroitre l'bbjet d'autkntf/lus 
^obfcur ; on voit ^àr-là que cette di^iiutioti 
de luniiére n'a lieu , ^e lori^ue le verre MN, 
^u plutôt (a partie c^uterte , eft plus petke que 
la pupille. S'il étxnt {>oiiîb{e de produire un 
grand grof&âement par le moyen d'un verre 

J^lus gi^and , cet obfcurcifement n'aùroit pas 
ieu , & <;'eft la véritable expUcatidn de la quet 
4ion, Pour remédier à cet inconvénient, dans 
lès grands effet» du «aicrofcope, oirtâche d'é- 
Àm^ Tobjet autajRt ^u'il eft poi»le, pour 
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ïèûàtt phis fott le peu de myons qiiî eft 'porté 
irœil. Pour cet effet, on éclaire les objets 
par le foleil même 5 & on fe feirt aufli de mi-> 
rotrs qui y renvoyent la clarté du foleiK Ce 
font à-peu>ptès toutes les circonftaiiees à conCu 
dérer dans les microrcopés fimples, &.V*A. 
jugera aifément par4à de Tôffet de tous ceu:!C 
qu'elle aura Occauon de voir. 

le 30 janvier 1^62. 
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inLvANT que d'expliquer la conftriicaiôrt des 
microfcdpes cornpolésj j*efpère quVne digreC 
fion fur les lunettes foit télefcopes iie déplaira 
point à V- A* Ces deu3C efpèces d*inftrun1ens 
ibnt parfaitement liés enfémble: fun fert â 
ïfiieux éclaircir Tautré* Conlme les riiicrofco- 
^es fervent à confidérer les objets Vôifîris, en: 
nous les repréfencani fous un angle beaucoup 
plus gifthd que fl nous les regardions à une 
certaine diftance , comme de g pouces j l^autre 
'efpèce eft deftfnée à iioui découvrir mieux les 
objets fort éloignés , en nous les repréféntant 
fous un angle plus grand qu'à la vue fimple. 
Ces inftrumens portent plufieurs rtoiiis, tant 
felon leur grofleûr, que lelon leur deftirtation; 
les plus petits font itonimés lunettes de poche , 
ïl'tfutres plus grandes oht le foème nômi qu'U 
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faut bien diftinguer des lunettes , quelles vieil-* 
lards portent fur le nez. Ceux dont le fervent 
les aftronomes, fout nommés tubes ; or le nom' 
général de tous eft celui de télefcope. Ce font 
donc ces inftrumens qui nous repréfentent les 
objets fort éloignés, fous.un plus grand angle 
qu'ils ne paroiffent à la vue fimple; cette défi- 
nition eft très-jufte & ne renferme rien d^arbir \ 
traire , comme celle des microfcopes V dont Vet- 
fet eft rapporté arbitrairement à une certaine 
diftance , qu'on fuppofe communément de g 
pouces. .... 

Mais lorfqù'il s'agit d'objets fort éloignés* 
dont la diftance eft trop grande pojur notre vue, 
l'effet fe rapporte* très-naturellement à la même 
diftance, & un télefçppe groffit autant de foisv 
qu'il nous repréfente les objets fous un attgic 
plus grand qu'à la vue fimple. Par éxeaiple, 
la lune paroît à la vue fimple fous un angle 
d'un demi-dégré j par conféquent un télefcope 
groffit loo fois, lorsqu'il nous repréfente la 
lune fous un angle de f o dégrés , qui eft lOO 
fois' plus grand qu'un demi-dégré: s'il groffif- 
foit 200 fois , il feroit voir la lune foui un an- 
gle de ïoo^î & la lune paroîtroit alors remplir 
plus de la moitié du fiel vifible , dont toute l'é-* 
tendue n'cft que de i8o dégrés. 

On dit communément que les télefcopes 
nous approchent les objets, ce qui eft une ma- 
nière de parler fort équiv<jque , qui admet deint 
fîgnifications diféirentes. L'une, que voyant 
par un télefcope , nous jugeons les objets au; 
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fant die fois plus proches de nous , qu'il les 
g[roffit. ' Mais j'ai déjà eu Thonneur de faire 
remarquer à V. A. que nous ne faurions con- 
hoîtrè les diftances des objets , que par le ju- 
gement , & que ce jugement ne fauroit avoir 
lieu -que dans les objets peu éloignés j donc^ 
terfqu-ils le font autant que nous le fuppofons 
ici, ce jugement fur les djftances tromperoit 
beaucoup. L'autre (îgnifîcation , par laquelle 
on entend que les télefcopes nous repréfentent 
les objets auffi grands que nous les verrions iî 
nous eu approchions davantage , eft plus con- 
forme à la vérité. V". A. fait que, plus on s'ap- 
proche d'un objet, plus Tangle fous lequel il 
paroît, devient grand ; ainfî, cette explication 
revient à celle que j'ai donné au commence- 
nierit. Cependant, lorfqu'on regarde des ob- 
jets fort connus^, comme des hommes dans un 
grand éloignement , & qu'on les voit par une 
îunette fous un angle beaucoup plus grand , on 
eft porté à s'imaginer que ces hommes font 
beaucoup plus proches, puifqu'alors on les 
Verroit efFedivement fous un angle d'autant 
plus grand. Mais lorfqu'il s'agit d'objets peu 
connus, comme le foleil & la lune, aucune 
éftime de diftance ne peift avoir lieu. Ce ca^ 
êft tout- à -fait diférent de celui dont j'ai eu 
l'honneur de parler à V. A* o\ un verre con- 
cave, dont fe fervent ceux qui ont la vue cour- 
te, repr^fente les images des objets a une fort 
petite diftance : le verre concave , par exemple, 
dont je me ftrs, me rcpréfente les images de 
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tous les objets éloignés , à la diftance <Jc 4poTin 
cesî cependant je ne m'imagine point q^e le, 
foleil , la JLune & les étoijes foient fi près de, 
moi 5 ainfi nous ne jugconç point que Içs. ob- 
jets foient où leurs images fe trouvent repré- 
fentées par les vprres: noys le croyons auifi 
fbu que Féxiftence des objets dans i^os yeux * 
quoique Içurs images y foient dépeintes: & 
V. A. fe fouviendra bien , que le jugement fur 
la véritable diftance des objets , & fur leur vé-, 
ritable grandeur » dépend de circonfîances. tou- 
tes particulières* 

Le but principal des télefcopes eft donc d&. 
groflîr ou de multiplier Tangle fous leqiiel les 
objets paroiflent à la vue fimple s & la (Ûvidon 
principale des télefcopes fe calcule félon l'effet 
qu'ils procurent; defortç? qu'on dit que tel té- 
lefcopc groflît S fois, un autre' lo, un autre 
20 oiî 30 & ainfi de fuite. Je remarque à cet. 
4gard que les lunettes de poche groiEflent ra- 
rement au-delà de 10 fois > mais les lunettes, 
ordinaires , dont on fe fért pour examiner les. 
objets terreftres fort éloignés, grofllflent de-, 
puis 20 jufqu'à 30 fois & leur longueur mon- 
te jufqu'à 6 pieds & au-delà. Un effet pareil, 
quoique très-çonfidérable par rapport aux, ob-. 
jets terreftres, eft encore peu de chofe pour 
les corps céleftes, qui demandent un effet beau* 
coup plus grand. C'eft pourquoi on a des lu- 
nettes aftronomiques ou des tubes, qui groi&£-. 
f^nt depuis ÇO jufqu'à 200 fois , & il parôît 
difficile d'iiUçr pluç loin , puifque , feion la ma*. 


nUre osdinaite de \» conftijBire, pkis rdFeo^ 
eft grand , pluis eUe$ deviennent longups. Une 
lunette qui doit groffir loo fois a; déjà 30 
pieds de longueur, & ut|ie de 100 pieds peut 
à peine groffir 2po. fois, V. A. dpit donc, 
comprendre que là diiEculti^ de diriger & de: 
manier de telles niaçhii^s, met de$ oUftacles 
infiinnontajbles à pou^r 1* expérience j^lus loin», 
Le fameux Ifévéliiis» aftronome de Oantzig.,. 
fe fervoit de tubes de 200 pied^ , mais ces. 
ioftrumens etoient fa^is-dpute fort défectueux » 
puifqu'on découvjre les>^ mandes cho{èft aûjouc-^ 
d'hui avec de Heaiîcoup plus courts. 

Telle eft en gros la (Cefcoptioti d^ tél^o* 
pes & de leurs divérfes eTpèoes, qi^'it eft boa^ 
de bien remarquer , ^ avant que d'eniarec dans- 
le détail de leur conAru^Ùon» & à^ h nta>- 
niére dont, on joint d^ux pu pluneursvçrDes». 
pour produire tous: les difér^s. effets. 

fc' Z Février 176Z^ 
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LETTRE CGI;V- 

On ne fait pas trop à qui nous Ibmm^ re« 
d^vables de la dépou.vei:}te. des teléicapesi fi. 
c'eft à un artifaîn HoUandois , ou à un Italien 
nommé Porta., Q}ioiqii'it en foit , il y a< prè$ 
d^ I fo ans qu'oa a cotnmeiiçQ: à. feirej de pe* 
tites Ifiiie)^ de ppsfoe^t cpi^po^e». dsdeux: 
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verres , dont Vnn etoit coilvèxe & l'autre cen-* 
cave. H fembîe que c*cft au haftrd feul que 
Pon fôit i^èdcvablc d'une découverte fi utile. 
On 9, pu, fans aucun deflein, rapprocher ou 
éloigner deux verres, jufqu'à-oe que les ob^ 
jets ont paru diftindîement, • 

Le verre co|ivèxe PAP Tah. VU Jig. 9, 
eft dirigé vers Tobjct, & c*eft au verre çon^ 
cave QBCL qu'on applique Toeil 5 ç'eft pour- 
quoi le verre PAP efl nommé robje<tif & le 
verre QBQL Toeulaire. Ces deux verres font 
difpofés fur lei même axe ÂB» perpendiculaire 
fur Puu & loutre veçre, & qui pafle par Iq 
nûliôu^ • La diftance de foyer dp verrez çon-^ 
vexe PAP doit être plus grande que celle du 
verre concave, 48c les verres doivent et?re dit 
pofés de manière que, fi A F eft la diftance 
du foyer de Tobje^f FAP i le foyer de l'o^ 
çulaire CLBÇL ton(ibe dans le même point F* 
^infi , l'intervalle entre les verres AB , eft la 
diférence chtt^ les diftanees de foyer des deuic 
verres 5 AF étant la diftance de foyer de l'ob- 
jè^ff-& B F celle de l'oculaire^ C^and les 
verres foiit placés , ceux qui ont la vue bonne» 
verront fort Wein les objets éloignes , qui leur 
paroltront autant de fois plus grands, que la 
ligne A F eft plus grande que BF, Ainfî, pre- 
nant la diftance de foyer de Tobjeâif de 6 
pouces, & celle de l'oculaire de i pouce, les 
objets feront groffis 6 fois , ou pai^oitront fous 
un angle fix fois plus grand qu'à la Vue Ûm^ 
|)le) <^ 4an$ ce cas» Finiervalle entre les ver« 
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m'AB fera de ^ pbuçes, ce qui éften même 
tems la longueur 'de la lunette. V. A. fwit 
bien, fans que je le lui difc , que ces deux ver- 
res font enchaffês dans un tuyau de la même 
longpeur, quoique je ne Ytiye pas exprimé 
dans la %ure, - - 

Après avoir expofé de quelle manière les 
deux verres doivent être ' joints ènfèmblè , 
pour quHl enréfijltc wr bon infiniment, il y 
a deux chofes que }e dois iaire remarquer à 
V. A. 5 Pune, pourquoi céis verres nous re- 
préfentent diftinâement les objets, & Tautre 
pourquoi ils paroîâènt çroiCs autant de fois , 
que la ligne AF furpaâe la ligne BF. Par rap- 
port à la première, il fiiut remarquer, qu'u- 
ne bonne vue voit mieux les objets , lorfqu'ils 
font fi éloignés qu'on puifle regarder les Tra- 
yons qui tombent dans Toûl , comme paral- 
lèles entr'eux/ 

Confidérons donc Tah, VIL fig. lô. un 
point V dans Tobjet vers lequel eft dirigé la' 
lunette , & puifqu'on le fuppofe fort éloigné , 
les rayons - qui tombent for Tobjeftif P Q3 
OAPQ. feront prèfque parallèles entr'eux; 
anfi , r^bjeAif QACLétant un verre convexe, 
le réunira danà foii foyer F , dcforte que ces 
rayons étant çonvergens ne conViendroient 
point à une bonne vue. Or le verre conca- 
ve en B', aj^nt le pouvoir de prendre lès ra- 
yons plus divergens, ou de diminuer leur 
convergence , rompra les rayons QjR & QJR., 
toforte qu^il$ deviendront par^ldes entr'euîci 
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ou bier^^, a^ Uçu 4e (k réiiçii; en F , ilr preiv> 
dront la route RJSf/RS parallèle à Taxe BF^ 
ainii , }^w bonne vue , Air laquelle on fe rè. 
gle toujours^ dans iqi conftruâipn de ce;s itfC^ 
trumen$), ejn recevant ces rayons parallèles 
RS, BF, RS, verra ailtinâement Tobjet. 
(.es rayons JR. S, RS devijsnQ^nt précîTémenti» 
parallèles entr'eux , parceque le verjpe 66hçave, 
a fon ibyer» oif p)uf:â^.|oii point de dHper- 
fion, en F, ; \ . 

Vé A* doit fe fouvcnîr que^, lorlque les; ra^ 
yons parallèles tombent fur un. yerre concave,, 
ils deviennent divergeais -par .la.réfradKoa , eii. 
forte qu'étant continués en arriére , ils fe ren-; 
dent dans le foyer. Cela^ofé» nous. n'avons, 
qu'à renverfer Iç cas, & regajrder les rayons 
SR, SR, comme incidens fur le verre couca- 
ve, alprs il eft certain qu'ils prendront, les 
routes RCLRQ.» qui, continuées en artère,, 
£ç rendent au point F, où^ le foyer commun 
des verres, convexe & concave. Maintenant* 
€'e& une loi générale quje, de quelque mar- 
niére que les rayons foient rompue, en allant 
d'un li^ à un autre , ils doivetit toujours fouÇ> 
£rir les mêmes réfradÙons.t ^n retournant du. 
dernier lieu au premier^ Si donc les rayons 
réfradés RQ^. RQ^ ripondent aux rayons inl 
cidensSR, SRv^p^r réciproquement 9 ii les- 
rayons Q^R» Q.R font les incidens, les ré- 
fradés feront RS'& RS. 

La, ît^hofQ deviendra peut - être plus ckire .^ 
epœre q^^d^ jecliri^,» gue les verres CQtiQ»*^ 


yes ont le pouvoir de rendre parallèles ces. 
rayons qui, fans la réfraâion, fe rendoient^ 
dans leurs foyers. Ou bien V. A. n'a qu'ai 
bien feifir les règles fuivantes fur la réfraftion, 
tant des verres convexes que concaves. 

l Par «n yierre- cooycxe Tak Vlhjig. II. les 

rayons parallèles deviennent convergens. 
Les convergens tieviennent ençprjS plus con« 

vcrgens, Tab. VJIL fg. i- ' 

Or les divergens deiiennent moins di^e^gens. 
IL Par un verre concave les rayons parallè- 
les deviennent divergens Tab. VI IL fig. %< 
Les divergens deviennent encore plus diver-^ 

gens Tab. VlII.fig. 3» 
. Or les Ifonvergens deviennent moins con^ 
vergens» 

Tout cela eft fondé fur la nature de la ré-« 
fraâion & de la figure des verres, dont la 
détail demanderQit des difcuifions trop lon*^ 
gués, & outre' cela, les deux règles quevje 
viens de rapporter en renferment l'eflentiel- H 
eft donc fuffifamment prouvé que,, lorfque 
le verr« convexe & le verre concave fbntjointi 
de façon qu'ils acquièrent un foyer [commun 
en F , les objets éloignés . en Jeront repréfén- 
tés diftinâement, puifque le parallelifinè en* 
tre les rayons eft rétabli par le verrer cqnpave, 
après que le verre convexe les a rendus con* 
vergens. Ou bien, les rayons des objets fort 
éloignés étant prèfque parallèles entr'cux , de- 
vieuneiit convergent pfir les: y<^ttm Qonvixç^^ 
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& enfuite le verre concave détruit cette' con- 
vergence, & rend les rayons de nouveau pa- 
talleles cntr'eux, 

« • 

le 6 Février 1762. 
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LETTRE CCV. ' 

1 

Il me réfte encore à fake voir à V, A. Tar- 
tide principal fur les lunettes j c'eft celui qui 
regarde leur e&t, en groffiflant les objets. 
J'efp«:e de le mettre dails un tel jour, que 
toute efpèce de doute fera, diffipé : pour cet 
effet, je renfermerai ce que j'ai à* dire dans 
les propofîtions fuivantes. 

L Soit Ee Tobjet fitué fur Taxe de la -lunette 

- Tah. VIIL fg. .4. qui traverfe les deux ver- 
res perpendiculairement par leurs milieux. 
Or à hut confîdérer cet objet Ee comme 

• infiniment éloigné. 

n. Si donc l'œil placé en A regarde cet ob- 

' jet , il le verra fous l'angle E A ^ , nommé 
fon angle vifuel. Ainfi il faut prouver, 
qu'en regardant ce même objet par la lunct- 

r te, il paroltra fous un plus grand angle, & 
éxadtement autant de fois plus grand que 
la diftance de foyer diî verre objedif P À P 

- fprpaâè celle de l'oculaire QBQ. 

JH. Comme l'effet de tous les verres confiftc 
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à repréfenter les objets dans un avtre lieu » 
& avec une certaine grandeur , nous B'a- 
yons qu'à examiner les images > qui feront 
fucceffivement repréfentées par. les deux 
verres, dont la dernière eft l'objet, ifnmé^ 
diat de la vue de celui qui regarde dans la 
lunette. ' 

IV. Or l'objet £r étant infînimeiM: élpigné 
du verre convexe PAP 9 fbn image fera ,re- 
préfentée derrière le verre en Ff,.def(Q^te 
que A F foit égal à la diftance de foyer du 

. verres & la grandeur de cette image F/, eft 
déterminée par la ligne droite fAe tirée de 
l'extrémité de l'objet e par le milieu du verr- 

. re A , par où Ton voit que cette image eft 
renverfée , & autant de fois plus petite que 

. Tobjet, que la diftance AF eft plus pedtf 
que la diftance A£- 

V. Maintenant cette image F/ tient lieu de 
l'objet , par rapport a^ verre oculaire QBQjt 
puifque les rayons qui tombent fur ce ver- 
re font ceux mêmes qui vpudroient prèf* 
que former l'image F/, mais font intercep- 
tés dans leur route par le verre concave 
Q^B Qj defocte que cette image n'eft qu'i- 
maginaire > l'effet eft cependant le même 
que fî elle étoit réelle. 

VI. Cette image F/, que nous regardons à 
préfent comme un objet, fe trouvant à la 
diftance de foyer du verre QPQ^ fera trant 
portée prèfque à Tinfini par la réfraction de 
ce verre. La figure précédente marque 
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' • cette nouvelle image en Gg, dont îa dit 
tance AG doit èti*e conçue comme infinie, 
& «les rayons réfradés pôtir la ledonde fois 
par le vérfe QBQ_, tiendront la même rou- 
te , comme s*ils venoient effedivepient de 

^ PitïAge-G^. ' 

VIL Cette féconde ima^ G g étant donc Pobr 
jet de cèlùi qui regarde p^i la lunette , on 
en 4oit confidéirer la grandeur. Pcfur tet 

* effet , pUifqtf elle naît de la pfemîére itnige 

- F/ par la réfraàion du verre CLBQ;, Ibi- 

- vant la règle générale, on n^a qu'à tirer 
par le milieu du verre B une ligne droite, 

- ^\Â pafle par / de la prènliére imagé , & la 
ligné marquera en g Textrèmité de la fecôn- 

^ de imî^é; * 

Vffl. Que le fpeélâteur tienne à préfent fon 
oeil en B ^ & puifque les rayons qu'il rccjoit 

• tiémiéht la même routes comme s'ils ve- 
tioient éfféÔivemeht de Piniâge G^, elle 
hii'parôltra fous l'angle GB^, qui. eft vifi- 
blemérit pliîs grand que l'angle EAe, fbuK 
lequel l'objet Ee paroit à* la vue fimple. 

IX* P<yur mieux comparer ces deux angles^ il 
eft d'aîbord clair que f angle EA^ eft égal à 
4^angle FA/ qui Itd eft' oppofé par la pointe ; 
de la même manière l'angle GB^ eft égal à 

' l'angle FB/, puîfqu'ils font oppofés par h 
poiiite en B. Il s'agit donc de prouver 
que l'angle FB/fiirpafle Tàttgle FA/, autant 

' de fois que lâ ligne A F TurpaSe la ligne 

' ^F,' délit ceHe^là AF-éft la diftsuicç dcïo- 


'' fét de Vdhjt&Hy k ctlle^ W la diftahce 
de fayér dé rôrtilMlrç. 

iK' Pour piroBver cela, il feut «courir à eer- 
itaines propdfitidns tirées de ' la géométrie 
for la Vàtàtt des fedéurs. V. A. fe fou- 
yiendra qu'im feâeur èfl une pstrtie de cer- 
ide, tttïfëirtïêt ènée cteuk rayons. GMt& 
' Cî!^; éft tit^ àrc ou portion àe là. çircohfé- 
teme MN, Hinfi, dans un feèleùf, il y a 

' trois chôfes à Icorifîdérer , i°. le rayon du 
cercle CM ou CN ; 2^. la. quantité de l^rc 
AINî & ^^ Fàn^Ie MCN. ' 

3a. CiOrtfidérons mahtteriant Tah. VITL fig. ^. 
dèuxïéaeùrsMCN & ut en dont lès rayons 
CM &; ci« foiént égaux éntr'éux, ail eft 

' prouvé dans les élémens de jg^éômêttrife , que 
lés ang;tes C & r trennent éiitf'eux le ttiÈme 
Rapport , que les ârcà -MN & thn ; *6u Men 

- Tangle C éft autant tiè fois ptas ^rahd ^que 
Tanglc^r, qife Titre MN eft pluà granld que 
Tare tnn: mais . au Keu de cetfte ^fiwjon de 
parler peu* commode , on fe fett de ceHë-ci , 
les angles C & r font prôportionhÊfh aux arcs 
MN & m» , lorfqùe les fayoris font égaux. 

Xn. Coiifidérons aiiffi Tâb. VIILfig.'e. deux 
feâeiirs MGÎN i& mcn^ dont les angles C 
& c foieht égaux -eritr^eùx , iriais les rayons 
inégaux s & il eft prouvé dafns lagéûti^ètrie^ 

• que . Tare MN eft autant de fois plus grand 
que Tare wi« ^ q^e le rayon CM eft plus 
graiid que cm} ou bien on dit » que 1res arcs 
»MAt ^êpoctioiiels aiix raydn^i forfqué U;» 
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s^igtes. fant ^ux. La raifoiien eQ ivi^ 
dente, puifque chaque arç contient autant 
de dégrés (|ue fon angle » &<)u« les ^égrés 
d-un erand cercle^ font glus .grands qiie 
ceux dW. petit» autant de fois q^* le grand 
rayon furpaflê le petit , 
XIIL Coniidérons eti£n. ^u^ le Caf » Tak 
VIIL \figé 7* où; dans les deux feâeiirs 
MŒ.& mcH les arcs font ég9ux eiitr'eux 
favûir ,MN -zzmn & les payons CM & cni 
inégaux* 

Alors l^angte C qui répond au gtà^d tû' 
yen CM eft plus petite & Tanglé c qui ré^ 
pond au pçt;it rayon emphs grand, & ce^ 
la dans le même rapport. que les rayons^ 
OubienUangler eft autant de fois pius^gisand 
que Sangle C» que le rayon CM eft plus 
grand que Je rayon cm: ou bien» pour par^ 
1er en géçondtrei les :angles.font reciptcM 
quementproportionels aux rayons^ lorfquâ 
les arcs £>nt égauXi , 

XIV. Çett^ dernBre cpnfîdératiôn me Cùûdvâ^ 
ta à mon but > en y ajoutant cette réflexion^ 
que lorfque les angles font fort petits çdm« 
me cela arrive dans les lunettes d^ pocfae# 
alors les arcs MN & i» » ne difôrent pas &n^ 
fiblement de leurs cordes f ou des lignei 
droites MN &.;«iil. 

XV. Cela remarqué^ tetou^nonsf à h jflgé4é 
Tab.VIILi les triangles FA/ & F B/ peu- 
vent être coniîdérés comme. des feâeursj 
où Tare ^/eft le mfeuftft à% part & 4'^iiÉré. 

Par 
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Par conféquent Tangle FB/furpaflè autant 
de fois Tangle F A/ que la diftance A F fur- 
paâe la diftance B F. Ou bien l'objet £ e 
paroitra dans la lunette fous un angle autant 
de fois plus grand , que la diftance de foyer 
de Tobjedif À F , furpafle la diftance de foyer 
de Toculaire BF, ce qu'il falloit démontrer. 

le 9 Février 1762. 


LETTRE CCVI. 

V i A. comprend aifément qu'on ne fauroit 
prétendre de trop grands avantages de ces pe- 
tites lunettes, & j'ai déjà remarqué qu'elles ne 
groffiâènt les objets que de 10 fois. Si on vou« 
loit pouflcr leur force plus loin, non -feule- 
ment la longueur en deviendroit trop grande 
pour pouvoir les porter dans la poche, mais il 
y auroit encore d'autres dé&uts plus eflentiels , 
auxquels elles feroient fu jettes ; ce qui a obligé 
les artiftes de «renoncer tout-à-fait à cette efpè- 
ce de lunettes, dès qu'on demande de plus 
grands effets. 

Le principal de ces défauts conlifte dans la 
petitefle du champ apparent, ce qui me con- 
duit à expliquer à V. A. cet article important 
qui regarde toutes les lunettes. Quand on di- 
rige un télefcope ou une lunette vers le ciel , 
ou vers d'autres objets fort éloignés fur la ter- 

Tom. m. P 
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rC) Pefpace qu^on découvre paroit fous la -fi* 
gure d'un cercle 5 & on ne voit que . les objets 
qui fe trouvent dans cet efpac^ i deforte que fi 
l'on veut voir dVutres objets , il faut changer 
la pofîtion de rinftrument. Cet efpace circu- 
laire , qui fe préfente aux fpedateurs , e& nom- 
mé le champ apparent , ou Amplement le champ 
de rinftrument : &V.A. conviendra aifément» 
que c'eft un grand avantage » lorfque ce champ 
eft fort grand , & qu'un très-petit champ eft au 
. contraire un grand défaut dans ces fortes d'int 
trumens. Confidérons deux lunettes , qu'on 
ait dirigées vers la lune, & que par l'une on 
n'en découvre que la moitié , pendant que pdi 
l'autre on la voit toute entière avec les étoiles 
voifines; le champ de celle*ci eft donc beau- 
coup plus grand que celui de celle-là. Celle 
qui préfente un plus grand champ nous dif> 
penle^ non -feulement de l'embarras de clmn- 
ger fi fouvent de pofîtion , mais fait jouir d'un 
avantage très-grand,, celui de pouvoir compa- 
rer, en les voyant en même tems, plufîeurs 
parties de l'objet entr'elles. 

C'eft donc une des plus grandes perfeâions 
d'une lunette ou d'un télefcope lorfqu'il don- 
ne un plus grand champ $ il eft donc très-in- 
téreâant de nuéfurer le champ de tous ces inf- 
trumcns. Dans cette vue on fe règle fur le ciel, 
& on détermine l'efpace circulaire qu'on voit 
à travers une lunette , en méiurant le diamç-^ 
tre en dégrés & minutes 3 ainfi, cpmme le dia- 
mètre apparent de la pleine lune eft enviroa 
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d'un demi degré, fi une lunette ou un télefco- 
pe ne découvre que la lune , on dit que le dia- 
mètre de fon champ eft d'un demi degré : fi 
Ton ne voyoit à la fois que le quart de la lune , 
le diamètre du champ feroit un quart de degré. 

La mefure des angles nous fournit donc le 
moyen de méfurer le champ apparent, & la 
chofe eft d'ailleurs claia d'elle-même. Suppo- 
fons dans hjig. 8- Tab. VIIL qu'on ne voye par 
rinftrument A B que l'efpaçe POP, & les ob- 
jets qui y font contenus. Cet efpace étant un 
cercle , fon diamètre fera fur la ligne POP 
dont le milieu O fe trouve dans l'axe de Tint 
trament Tirant donc des extrémités P P les 
lignes di;aites PC, PC, l'angle PCP exprime le 
diamètre *du champ apparent & la moitié de cet 
angle O CP , eft nommée le demi-diamètre du 
champ apparent. V. A. comprendra donc par- 
faitement ce qu'on doit entendre , lorfqu'on dit 
que le diamètre du champ apparent d'un tel 
inftrument eft d'un degré , que celui d'un au- 
tre eft de 2 dégrés &c. ou bien en le marquant 
par minutes , de 30 minutes , qui font un de- 
mi degré , ou de I f niinutes, qui font un quart 
de degré. 

Mais pour bien juger du mérite d'une lu- 
nette ou d'un télefcope, par rapport au champ 
apparent, il faut auiÈ avoir égard au grofUf- 
fement de l'inftrument, où cette maxime a gé- 
néralement lieu , que plus un télefcope ou ucie 
lunette groflît , plus le champ apparent doit né- 
ceifairement ètr« petits ce font des bornes que 

P z 
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la nature même prefcrit. Concevons un inf- 
trument femblable qui groflît loo fois; il cft 
évident que le diamètre du champ ne fauroit 
être que de 2 dégrés: car puifque cet efpacc 
nous paroîtroit lOO fois plus grand , il reiTera- 
bleroit à un efpace de ioo dégrés , & plus grand 
par conféquent que le ciel entier qui , d'un bout 
à l'autre , ne contient gue 1 80 dégrés , & dont 
nous ne faurions découvrir à la fois que la-moi- 
tié tout au plus , ou bien un efpace circulaire 
de 90 dégrés en diamètre: par -là V. A. voit 
qu'un télefcope qui groflît 100 fois, ne fauroit 
même nous découvrir un champ d'un degré : 
vu ^ue ce degré multiplié 100 fois feroit plus 
que 90 dégrés , & qu'ainfî une lunette ^ui grof- 
fit 100 fois , feroit excellente fi le diaàiètre de 
fon champ étoit d'un peu moins que d'un dé- 
gré : & la nature même de i'inftrument ne fouf- 
fre pas un effet plus grand. 

Mais une autre lunette foit télefcope, qui 
ne groflîroit que 10 fois, feroit bien défcdueux 
s'il ne découvroit qu'un champ d'un degré en 
diamètre; puifque ce champ multiplié 10 fois, 
ne reflembleroit qu'à iin efpace de 10 dégrés 
dans le ciel , ce qui feroit bien peu de chofe ,. 
& borneroit trop notre vue : nous aurions bien 
raifon de rejetter tout-à-fait cet inftrument; il 
fera donc fort aifé, par rapport au champ ap- 
parent, de juger de l'excellence ou du défaut 
dq ces fortes d'inftrumens , quand on a égard 
à leur effet.' Ainfi , lorfqu'il ne groflît que ïo 
fois, on peut bien conjecturer, qu'il découvre 
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vn champ de 9 dégrés , puifque 9 dégrés pris 
10 fois font 90 dégrés , que notre vue eft capa- 
ble d'etnbrafler , & fi le diamètre de fon champ 
n'étoit que de S dégrés ou encore plus petit, 
ce feroit toujours un infiniment fort défec- 
tueux. J^aurai l'honneur de prouver à V. A. 
que fi Ton vouloit faire des lunettes de refpèce 
dont j'ai donné la defcription, qui groffiroient 
plus de 10 fois , elles auroient ce défaut, leur 
champ apparent multiplié par le grofllflement 
feroit fort au-deflbus de 90 dégrés ^ & ne mon- 
treroit pas même la moitié. Mais pour de moin- 
dres effets , ce défaut n'eft pas fi ftnfible , car 
il une telle lunette ne groflît que 5: fois , le dia- 
mètre de fon champ eft environ de 4 dégrés 
qui grofil Ç fois , reflemble à un efpace de 20 
dégrés , dont on veut bien être content : mais 
fi l'on vouloit grolfir 2Ç fois, le diamètre du 
champ ne feroit que d'un demi degré , qui pris 
25 fois, ne donneroit que 12 dégrés, ce qui 
feroit trop peu. C'èll pourquoi, quiind on veut 
groffir beaticoup , il feut fe fervir d'autres ar- 
rangemens de verres , que }e prendrai la liberté 
d'expliquer dans la fuite. 


' /e 13 Fevrie}- 1^62. 
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JLe jugement fur le champ apparent étant de 
la plus grande importance dans la conftruâton 
des télelcopes & des lunettes, j*en vais faire 
l'application aux petites lunettes fur lefquelles 
j'ai déjà eu l'honneur d'entretenir V. Av 

Dans/^. 4. Tab. VIIL le verre PAP eft l'objec- 
tif, QP CL l'oculaire & la droite EF Taxe de 
la lunette , fur lequel à une diftance très-gran- 
de fe trouve l'objet Ee, vu par l'inflxument 
fous l'angle EA^ qui repréfente le demi-diamè- 
tre du champ apparent , puifqu'il s'étend autant 
de l'autre côté en bas. Le point E eft; donc le 
centre de l'efpace vu jpar la lunette , dpnt le 
rayon EA, puifqu'il traverfe perpendiçulaire- 
riient les deux verres, ne foùifre aucune réfrac- 
tion 5 & ainfî pom: que ce rayon entre dans 
l'œil , il faut fixer l'œil quelque part fur l'axe 
de la lunette B F , derrière l'oculaire , enforte 
que le centre de. la prunelle fe trouve dans la 
ligne B F , ' ce qui eft une règle générale pour 
toutes les lunettes. Confidérons à préfent l'éîr- 
trèmité viûble de l'objet ^ , dont les rayons 
rempliflent éxadement toute l'ouverture du ver- 
re objedif P A P , mais il fuffira de n'en con- 
fîdérer que le rayon E A , qui pafle par le mi- 
lieu de î'objeéKf A , puifque les autres rayons 
l'entourent & ne font prèfque que renforcer 
ce rayon, deforte que s'il «ntre dans Pœil» 
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les autres', ou au moins une bonne partie y 
•entrent auâî, & fi ce rayon n'entre point dans 
Pœil, quoique peut-être quelques*uns des au- 
tres y entrent, ils font trop foibles pour exci- 
ter dans l'œil une impreflion aflez vive. Et 
ainfi nous pourrons fixer cette règle , que Tex* 
trèmité e de l'objet n'eft vue, ^qu'entant que le 
rayon ^A, après avoir paflë les deux verres, 
entre dans l'œil. 

• Tout bien confidéré, il faut donc examiner 
avec foin là route de ce rayon eA. Or pui& 
que ce rayon pafle par le milieu de l'objeâif A, 
il n'y fouifire aucune réfraâion \ conformément 
à la règle établie au commencement , que les 
rayons qui paflent par le milieu d'un verre quel- 
conque , ne font pas détournés de leur route , 
ou ne fouffirent point de réfraâion. Donc ce 
Yayon ^ A après avoir paflc par l'objeéHf , con- 
tinueroit la même route pour fe réunir avec les 
autres rayons fortis du même point e , au point 
/de l'image repréfentée par l'objedif en F/, 
le point / étant l'image du point e de l'objet : 
niais le rayon rencontrant en m le verre conca- 
ve hors de fon milieu , fera détourné de cette 
route & au lieu d'aboutir en / il prendra fa 
route en mn plus divergent de l'axe BF, com- 
me e'eft l'effet naturel des verres concaves de 
rendre les rayons toujours plus divergens. Pour 
connoitre cette nouvelle route mn^ que V. A. 
veuille bien fe fouVenir , que le verre objedHf 
rcpréfente l'objet E^ dans une fîtuation renver- 
fée en F/, deforte que A F eft égale à la dit 

P4 
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tance du foyer de ce verre , qui tranlporte Vo\^ 
jet E e en F/. Alors cette image F/ tient lieu 
de l'objet à l'égard du verre oculaire QBQj 
qui, à fon tour , le tranfporte de nouveau en 
G^, dont la diftance BG doit être auffi gran- 
de que celle de Tobjet même ; & pour cet ef- 
fet, il eft néceâaire de placer l'oculaire defor^- 
te qi^e l'intervalle B F foit égal à £i diftance du 
foyer. 

Pour la grandeur de ces images , la premiè- 
re F/ eft déterminée par la droite « A /, tirée 
de e pat le milieu A du premier verre s & l'au- 
tre Gg par la droite /B^, tirée du point /par 
le milieu B du fécond verre. Cela marqué , 
le rayon A m dirigé ver$ le point / eft réfraâé 
& fort en mm & cette ligne m n étant conti- 
nuée en arriére, pafle par le point ^, puifque 
ce rayon mn produit dans l'œil le même enet^ 
que s'il venoit cffeâivement du point ^. Main-^ 
tenant , comme cette ligue m n s'éloigne de plus- 
en-plus de l'axe B F , où le centre de la pupille 
î& trouve j le rayon m n. ne fauroit entrer dans 
l'œil, qu'entant que l'ouverture de la pupille, 
s'étend jufques - là ; & lî l'ouverture de la pu- 
pille étoit réduite en rien , le rayon m n feroit 
exclus de l'œil, & ainlî le points de l'objet ne 
fauroit être yu de l'œil, ni même aucun autre 
point de l'objet hors de l'axe A E : il n'y auroit 
donc point de champ apparent , & l'œil ne ver- 
roit par cette lunette que le. feul point E de 
l'objet , qui fe trouve dans fon axe. Il eft donc 
clair que cette elpèce de lunette ne découvre 
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im cliamp » qu'autant que la pupille eft ouver* 
te , enforte que , plus l'ouverture de la pupil- 
le eft grande ou petite , plus aufli le champ ap-. 
parent fera grand ou petit Dans ce cas , le 
point e fera donc encore vidble à Tœil , fi le 
peidt intervalle Bm n'excède point la demi-lar-: 
geur de la pupille, ou bien fon demi-diamè- 
*tre , afin que le rayon ni n puiâe y entrer i 
mais auili dans ce cas, il faut approcher Tœil 
du verre' oculaire autant qù'ott le peut: car 
puifque le rayon m n s'éloigne de Taxe F B , 
il échapperoit à la pupille , dans un plus grand 
éloignement. ^ ; 

Maintenant il eft aifé de déterminer le champ 
apparent que ces lunettes nous découvrent fur 
le verre oculaire : on n'a qu'à prendre Tinter-, 
valle B m égal à la demi-largeur de la pupille , 
& tirer par ce point m & le milieu du verre 
obje(%ifAlsiligiie-dr(Mtei» Ae, alors cette ligne 
marquera fur l'objet l'extrémité e qui fera en- 
core vifible par la lunette , & l'angle E A e don- 
nera le demi-diamètre du champ apparent Par- 
là V. A. jugera aifément que, dès que la dif. 
tance des verres .A B furpafle de quelques pou- 
ces , l'angle B A i» doit devenir très-petit , puif- 
que la ligne ou diftance Bwi. n'eft qu'environ, 
la vingtième partie d'un pouce. Or fî l'on vou-. 
loit grofllr beaucoup , il faudroit que la diftan- 
ce des verres devint très - confidérable , & il 
en réfulteroit que le champ apparent devien- . 
droit infiniment petit C'eft donc la nature des 
yeux qyi met des bornes à cette elpèçe de lu* 
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«etteis i & qui nous oblige de recourir k d'au^ 
très efpèces , dès qu>n fouhaite des eâFets con* 
£dérables. 

le 16 Février ity6%^ 
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Jqn paâknt à la féconde eipèce de lunettes» 
qu'on appelle lunettes aftronomiques » & quel* 
quefois tubes ^ je remarque que ces inftnimens 
ne font compofés que de deux verres « comme 
ceux de la première eipèce^ mais ici, au lieu 
de l'oculaire concave ^ on fe fert d'un convexe. 
Je commencerai donc à donner à V. A. une 
idée de ia confteuâdon de ces lunettes aftrc^o- 
Hiiques. 

L'objedif PAP dans lajf^.j- Tah- VUI. cft 
comme dans les autres» un verre convexe , dont 
le foyer étant en F , on fixe fur le même axe 
itn plus petit verre convexe QQ, dcforte que 
fon foyer tombe dans le même point F. Te- 
nant alors Tœii en O , deforte que la diftance 
BO foit à-peu-près égale à la diftance de foyer 
de l'oculaire QSXji on verra les objets diftînc- 
tement^ & groflîs autant de fois que la diftan- 
ce de foyer de l'objedif A F furpaflera celle de 
l'oculaire BFj mais ce qu'il y a à remarquer, 
c'eft que tous les objets paroiâent dans une fi- 
tuation renverfée j deforte que fi l'on dirige ces 
tubes vers les maifons y on voit les-toits en bas. 


Jk le pavé en haut. Comme cette circonftan- 
ce n'eft point agréable pour les objets terreC- 
très , que nous ne faurions voir renverfés , l'u- 
fage de ces inftrumens eft borné aux objets ce- 
leftes, qu^il nous eft fort indiférent de voir 
dans un fens ou dans un autre ; il fuffit à l'af^ 
tronome de favoir que ce qu'il voit en haut fe 
trouve réellement en bas>, & réciproquement. 
Cependant , rien n'empêche qu'on ne fe ferve 
auffi de ces lunettes pour les objets tcrreftres , 
& on s'accoutume bientôt à voir les objets ren- 
verfés , pourvu qu'ils paroiflent diftinâement , 
& fort groffis. 

Après cette defcription , je dois prouver Uois 
chofes y la première , que par cet arrangement 
des verres , les objets doivent paroitre diftinc- 
tement î la féconde , qu'ils doivent paroîtrç 
groffîs autant de fois que la diftance de foyer 
de l'ob jedif furpaffe- celle de Tocuteire , & cela 
dans une iituation renverfée ; la troifiéme en« 
fin , qu'on ne doit pas appliquer l'oeil immé- 
diatement contre le verre oculaire , comme 
dans la première efpèce, mais qu'il l'en faut 
éloigner à - peu - près à la diftance de foyer de 
l'oculaire. 

I. Pour le premier article , la chofe fe prou- 
ve de la même -manière que dans le premier 
cas: les rayons ^P, eP , qui font parallèles en- 
tr'eux avant que d'entrer dans le verre objectif, 
fe réunifient par la réfraâion dans le foyer de 
ce verre en F , ainfi i il faut que le verre ocu- 
Iwe rétablifle le paraUélifme entre ces rayons , 
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attendu que la vîfion diftinâe exige que les> 
rayons , partis de chaque point , foient à-peu-^ 
près parallèles entr'eux, lorfqu'ils entrent dans 
rœil. Or le verre oculaire , ayant fou foycr^ 
en F , eft placé deforte qu'il rend les rayons 
F M , F M 5 par la réfradion , parallèles entr'eux ; 
& conféquemment Tœil recevra les rayons No, 
N 9 parallèles entr'eux. ^ 

2. Pour le fécond article, coniidérons Pob* 
jet en £f , Tab. VIILfig. lo. mais enforte que. 
la diftancé £ A foit prèfqu'infinie. L'image de 
cet objet rcpréfçntée par le verre objedlif fera 
donc F/, fituée à la diftancé de foyer de ce ver- 
re A F, & déternunée par la droite e A/, tirée 
par le milieu du verre. Cette image F/ qui eft 
renverfée, tient lieu d'objet par rapport au 
verre oculaire, & puifqu'elle îe trbuve dans 
fon foyer, la féconde image fera de nouveau 
éloignée à l'infini par la réfradion de ce verre* 
& tombera par exemple en <ag , la diftancé A G 
devant être conçue comme infinie , de même 
que AE. Or pour déterminer la grandeur de 
^cette image, on n'a qu'à tirer par le milieu B 
du verre y & l'extrémité /, la droite Hfg. Main- 
tenant cette féconde image G g étant l'objet ira- . 
médiat de ta vifiôn dé celui qui regarde dans 
la lunette, il eft d'abord clair, que cette re- 
préfentation eft renverfée 5 & puifqu'elle eft in- 
finiment éloignée , elle paroîtra fous un angle 
GB^. Mais l'objet lui-même Ee paroîtra à la 
vue fimple fous l'angle E Ae, où V. A. con*. 
preiid , fans que je l'avertifle 5 qii -il eft indiféii^ 
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tent de prendre les points A & B , pour avoir 
les angles vifuels E Ae & GB^, à caufe de Té- 
loignement infini de l'objet. A préfent V. A. 
voit ici, comme dans le cas précédent, que 
les triangles F A/ & F B/ peuvent être regardés 
comme desfedeurs circulaires, la ligne F/ étant 
Tare de l'un & de l'autre, puifque les angles 
mêmes font fi petits, qu'on ne fe trompe pas 
fenfiblement en prenant la corde pour les arcs. 
Puis donc que les rayons de ces deux feéleurs 
ibnt les lignes AE & BF, les arcs étant égaux 
entr'eux, il s'enfuit , de ce que j'ai prouvé ci- 
deâus fort amplement , que les angles FA/ 
(ou bienEAO &FB/(ou bien GBg) tien- 
nent entr'eux le même rapport que les rayons 
BF & AF. Donc l'angle GB^, îbus lequel on 
voit l'objet par la lunette, eft autant de fois 
plus grand que l'angle E Af fous lequel on voit 
l'objet à la vue fimple , autant de fois que la 
iigne A F ftrpafle la ligne B F i & c'eft la dé- 
monftration de mon fécond article. Je fuis 
obligé de remettre celle du troiûéme à l'ordi- 
naire prochain. 

Je 20 Février t'762. 


LETTRE ce IX. 

J: OUR m'acquitter par rapport au troifiéme 
article , fur les lunettes aftronomiques , qui re- 
garde le lieu de l'œil derrière la lunette, je 
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remarque-qu6 cet iirtidè eft le plu$ étxaitertient 
lié avec le champ apparent , & que c^efl: préci* 
fément le champ qui nous oblige de tenir l'œil 
dans le lieu marqué , deforte que fî on l'appro- 
choit ou réloignoit davantage , on ne décou*- 
vriroit plus un fi grand champ. 

L'étendue du champ étant un article fi e£- 
fentiel & fi important pour toutes les lunettes , 
il eft également important de bien fixer l'en-^ 
droit de Tœil, d'où il découvre le plus grand 
champ. Si on appliquoit Pœil immédiatement 
au verre oculaire, on auroit à -peu -près, le 
même champ qu'on a dans les lorgnettes, & 
qui devient d'une petitefle infupportable, dès 
que le grofiîfTement eft confidérable. Ceft donc 
un grand avantage pour les lunettes aftronomi- 
ques, qu'en éloignant l'œil du verre oculaire^ 
le champ apparent augmente jufqu'à un certain 
point, & c'eft précifément la raifon qui rend 
ces lunettes fiifceptibles de plus grands groffî£L 
femens , pendant que celles de la première e{l 
pèce ont été très -bornées à cet égard. V. A; 
a déjà appris qu'avec ces lunettes , on pouflè 
le grofllâement au - delà de 200 fois , ce qui 
leur donne une préférence infinie fur celles de 
la première efpèce , qui pourroient à peine groC 
fir lo fois î & le petit inconvénient de la fi tua- 
tion renverfée doit s'évanouïr tout-à-feit , par 
rapport à ce grand avantage. 

Je tâcherai donc d'expliquer à V. A. cet im- 
portant article auflî clairement qu'il me fera 
pofilble , & mes éclairciâemens précédens fur 


^'Allemagne* ^ 239^ 

le cliamp apparent > ne manqueront pas de jn'à. 
tre d'un très-grand fecours» 

1. L'objet E € Tab. VIIL fig. 1 !• étant infi- 
niment éloigné , foit fi fon extrémité encore 
viiible par la lunette, dont les verres font 
FAP & QBQj difpofés fur le commun axe 
£ABO & il s'agit de bien confidérer la route 
que tiendra le feul rayon qui paâe de l'ex- 
trémité de l'objet e par le milieu A du verre 
objeéti£ V. Â. fe fouviendra encore que les 
autres rayons qui tombent du point e fur le 
verre obje^, ne font qu'accompagner & ren- 
forcer le rayon propofé f A, qui eft le prinàU 
paLpar rapport à la viiîon. 

2. Or, ce rayon ek paâant par le milieu du 
verre PP ne fouifrira aucune inflexion , mais 
continuera fa route en ligne droite A/M , & 
paifant par l'extrémité de l'image F/, attein- 
dra l'oculaire au point M $ où il eft bon d'ob- 
ferver que, fi la grandeur du verre oculaire 
ne s'étendoit point jufqu'à M , ce rayon ne 
parviendroit jamais à l'œil ^ & le point e fe- 
roit invifîble. C'e(t-à-dire, il faudroit pren- 
dre l'extrémité e plus proche de l'axe, pour 
que le rayon A/M rencontrât encore le ver- 
re oculaire. 

3. Maintenant ce rayon AM fera rompu , 
ou réfratfté , par le verre oculaire , d'une ma- 
nière qu'il n'eft pas difficile de découvrir. 
Nous n'avons qu'à confidérer la féconde ima- 
ge Gg'» quoiqu'elle foit éloignée à l'infini, il 
fuffit de J&voir que la drpite B/ prolongée^ 
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pafle par rextrèmité g de la féconde image G^, 
qui eft l'objet immédiat de la vue. Cela re- 
marqué, il faut que le rayon rompu prenne 
la route NO qui étant prolongée p^e par te 
point g. 

4- Puiç donc que les deux %nes ON & Bf 
concourent à l'infini en g , elles feront paral- 
lèles entr'elles, d'où nous tirons une méthode 
plus aifée pour déterminer la pofîtion du ra<« 
yon rompu NO 5 on n'a qu'à le tirer paralle^ 
le à la ligne B/. 

5'. De-là il eft très-évident que le rayon NO 
-concoure quelque part avec J'axe de la lune^ 
te en O, & puifqu'ordinairement , lorfque 
ie^ groffiflement eft grand , le point F eft beau- 
coup plus proche du verre Q,ÇLqué du verre 
PP, rintervalle BM fera tant foit peu plus 
grand que l'image F/j & puifque la ligne 
•NO eft parallèle à /B , la ligne BO feraprèf- 
que égale à BF, c'eft-à-dire , à la diftance de 
foyer du verre oculaire. 

6. Si donc l'on tient l'œil en O, il recevra 
non-feulement les rayons qui viennent du mi- 
lieu de l'objet E, mais auflî ceux qui vien- 
nent dé l'extrémité e, & par conféquent aulE 
ceux qui partent de tous les points de l'objet, 
l'œil recevroit même à la fois les rayons BO 
& NO , quand même la pupille feroit infini- 
ment rétrécie. Dans ce cas donc, le champ 
apparent ne dépend point de l'ouverture de la 
pupille, pourvu que l'œil foit placé en O; 

. mais 


m 

fimk dès qu'il s'en é)oigne , il doit perdre con^ 
iidérablement dans le champ apparent. 

7. Si le point M n'étoic pas à rextrèmité 
4u verre oculaire, il tranfmettrpit des rayons 
encore plus éloignés de Taxe» aind la lunette 
découvriroit un plus grand champ* Donc 
pour déterminer le vrai champ appjtrent que 
la lunette eft capable de découvrir, qu'on tire 
,^u milieu A du verre objedif vers Tcxtrômité 
du verre oculaire M, la ligne droite AM^ qui 
continuée à Tobjet y marquera en e l'extrèmi- 
té viGblej conféquemmént l'angle EAeoubicn 
BAM donne le demi-diamètre du champ ap- 
parent qui eft par conféquent d'autant plus 
grand) que l'étendue du verre oculaire eft 
plus grande» 

84 Donc , comme dans la première efpéce « 
le champ apparent dépendoit uniquen^ent. de 
l'ouverture de la pupille i ainfi ^ dans Ce cas ^ 
il dépend Uniquement de l'ouverture du verrô 
oculaire ^ ce qui met une diférence très-efleiVï 
tielle entre ces deux efpèces , à l'avantage de 
la dernière» La figure que j'ai employée à 
la démonflxation de cet article fur le lieu de 
l'œil & le champ apparent, éft auilî très-pro- 
pte à .éclaircir davantage les précédens. 

Quand V. A. veut bien confidéter que le 
verre objedif tranfporte l'objet Ke en F/, & 
que le verre oculaire le traiirportê de F/ en 
Gg» cette image G g étant fort éloignée de 
l'objet immédiat de là Vue j doit être vue cW- 
tindement, puifqu'un bon teil demande un^ 

Tarn. IIL Q, 
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grande diftance pour voir aiiifî ; ce qui étoit 
le premier article. 

Pour le fécond article il eft d'abord évident 
que , puifqu'au lieu du vrai objet E e on voit 
par la lunette l'image G^, elle fera renverfce. 
Enfuite cette image eft vue de l'œil placé en 
O fous l'angle GO g, ou BON, pendant que 
l'objet même Ee paroîtra à la vue fimple fous 
faiTgle EA^j donc la lunette groflit autant de 
fois que l'angle BON eft plus grand que l'an- 
gle E Ae. Or puifque la ligne NO eft paral- 
lèle à B/, l'angle BON eft égal à l'angleFB/, 
& l'angle EA^ eft égal à fon oppofé par la 
pointe FA/5 d'où le groffiifement doit être 
jugé , du rapport entre les angîes FB/ & FA^ 
dont ceiuiJà eft autant de fois plus grand que 
celui-ci que la ligne AF, ou la diftance du 
foyer de l'objedlif, furpaffe la ligne BF, ou 
la diftance du foyer de l'oculaire. Ce qui eft 
une preuve fuffîfante que les élémens de géo- 
métrie peuvent être employés à des recher- 
ches d'une nature tout-à-fait diférente,' ce que 
V. A. jreconnoîtra avec bien de la fatisfaâion. 


le 23 Février jy62. 
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BxAmTENAKT V. A. cotinoîtra , non-feule* 
ment combien de fois groflît une lunette proi- 
poféeî, iTiî^is la conftrudHon des lunettes qui 
groflîflent autant de fois qu'on veut. Dans le 
premier cas on n'a qu'à mefurer la diftanc^ 
du foyer tant du verre objeétif , que de l'ocu- 
laire, pour voir combien de fois l'une fur- 
pafiè l'autre, ce qui fe fait par la divi(îon> & 
le quotient marque le grofliffement. 

Ayant donc une lunette - dont la diftance de 
foyer de l'objedlif eft de deux pieds, & celle 
de l'oculaire d'un pouce , il faut voir combien 
de fois un pouce eft contenu en deux pieds. 
Il faut déjà favoir qu'un pied contient îZ 
pouces , & qu'ainfi deux pieds en font 24 , 
qu'il faut divifer par un. Or, quelque 
nombre qu'on divife par un, le quotient lui 
eft toujours égal , ou fi l'on demande com- 
bien un pouce eft contenu en 24 pouces , on 
répond fans balancer 24 fois , par conféquenc 
la lunette en queftion groflît 24 fois, c'eft-à- 
dire, nous reprèfente les objets éloignés de 
la même manière, que s'ils étoient 24 fois 
plus grands qu'ils ne le font; ou bien, on les 
verra par* la lunette fous un angle 24 fois plus 
grand qu'à la vue fimple. 

Confidérons une autre lunette aftronomi- 
que, dont la diftance de &yer du verre olj- 
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jcdif eft de 32 pieds & celte de l*oculaîre âe 
3 pouces, & V. A. verra que ces deux verre» 
doivent ètxe éloignés l'un de Tautre de JZ 
pieds & 3 pouces , attendu que , dans toutes 
les lunettes aftronomiques, la diftance entre 
les verres eft égale à la fomme des deux dii^ 
tances de foyer des verres » comme il eft clair 
par ma lettre précédente. 

Pour trouver à préfent combien de fois cet- 
te lunette groffit , il faut divifer 32 pieds par 
3 pouces, &, pour cet effet, convertir ces 
32 pieds enfonces, en les multipliant par IZ 

32 pieds 
12 


64 
3^ 


ce qui donnera 384 pouces 
cnfuite, on divifera ces 384 pouces par 3 

3 384 


128 
& le quotient 128 marque que la lunette pro- 
pofée groffit 128 fois, ce qui eft fans-doute 
un groififlement très-confidérable. 

Jléciproquement donc , poui; conftruire une 
lunette qui groffiffe un nombre donné de fois, 
par exemple 100 fois^ il faut employer deux 
verres convexes , dont la diftance de foyer de 
Pun foit lop fois plus grande que celle de 
Fautres alors Pun doimera Pobjeâif & Pautrc 
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foculaire. U faut enfuite difpofer ces deux 
verres fur un même axe, enforte que leur 
âiftarïce foit égale à la fomme des deux diC 
tances de foyer » ou bien on les fixe dans ua 
tuyau de cette longueur , & alors 3 Poeil étant 
derrière Toculaire , à la diftance de fon foyer, 
verra les objets 100 fois plus grands. 

On pourra donc remplir cette condition d'u- 
ne infinité de manières diférentes 5 en prenant 
un verre oculaire à volonté ^ & le joignant 
avec un objedif dont la diftance de foyer foit 
100 fois plus grande. Ainfi prenant Toculaire 
d'un pouce de foyer , Tobjeélif doit être de 
100 pouces de foyer, & la diflsmce des verres 
loi pouces. Or en prenant l'oculaire de z 
pouces de foyer, Pobjedif doit avoir le fîeii 
à la diftance de 200 pouces , & celle entre les 
verres fera de 20a pouces. Si Ton prenoit 
l'oculaire de 3 pouces de foyer, la diftance 
de foyer de l'objeélif devroit être de 300 pou- 
ces & celle entre les verres de 303 pouces. Et 
fi Pon prenoit l'oculaire de 4 pouces de foyer^ 
Pobjedif devroit avoir fa diftance de foyer de 
400 pouces, & celle entre les verres feroit 
de 404 pouces, & ainfi de fuite en donnant 
toujours plus de longueur à la lunette. Mais 
il, ati contraire, on ne donnoit à l'oculaire 
qu'un demi-pouce de foyer , l'objedif devroit 
avoir 100 demi-pouces, c'eft-à^dire, ço pou- 
ces de foyer, & la diftance entre les verres, 
ne feroit que ^o pouces & demi ; ce qui fait 
un peu plus de 4. pieds. Et fi Pon prenoit 

aï 
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l!oculaire d'un quart de .pouce , rc3jbje<3kif n'au» 
roit que loo quajrts ou aç pouces, & la di£ 
tance entre les deux verres 2S pouces & un, 
(juart, ce qui feroit un peu plus que 2 piçds, 

Voilà donc plufieurs manières de pi;oduiwj 
le même grbflîflement de loq fois,, & fi uous^ 
avions la liberté du choix , V. A. n^héfiteroiç 
pas à donner la préférence à J^ dernière, com- 
me la plus courtes où, la lunette ^'étant que 
de 2 pieds à-peu-près, eft bien plus aifee à 
manier qu'une beaucoup plus longue. 

Auiîî perfonne ne balanceroit à préférer les 
lunettes les plus courtes , fi toutes les circonf^ 
tances étoient les mêmes , & que ces diféreti- 
tes fortes repréfentaflent les objets avec le mê- 
me degré de perfeâioa. Mais , quoique tou- 
tes produifent le même groflîflement, la re* 
préfentation n'en eft pas égalen]ent nefte & 
claire; celle de Z piqds grolJît bien lôo fois 
comme les autres , mais f^n regardant par cet-, 
te lunette, les objets paroitront non -feule-, 
ment obfcurs, ^mais mal terminés & confus» 
ce qui eft fans-doute un très>graud défaut. 
L'avant dernière lunette., dont l'objedif eft da 
50 pouces de foyer, eft moins fujctte à ces 
défauts, cependant l'obfcurité & la confufion 
y font encore infuppoctables : & ces défauts 
diminuent à raefure qu'on fe fert de plus, 
grands verres ob/eélifs , & feront déjà beau- 
coup moindres, lorfqu'oii; emploiera un verre, 
objedlif de 300 pouces, avec uii oculaire de. 
3 pouces de foyer 5 en augnientant ces méfu- 
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r«, la repréfentatton devient encore plus 
nette & plus claire, deforte, qu'à cet égard, 
les longues lunettes font préférables aux cour- 
tes, quoique d'ailleurs elles foient moins commo» 
des. Cette circonftance m'ouvre la carrière pour 
expliquer encore à V. A* deux articles très-ef- 
fentiels dans la théorie des lunettes i l'un re- 
garde la clarté ou le degré de lumière dont les 
objets font vus; & l'autre la netteté d'expreC. 
fion dont ils font repréfentés. Sans ces deux 
qualités , tout groffiffement , quelque grand ' 
qu^il foit, ne nous apporte . aucun avantage 
pour la contemtplation des objets. 

/f 27 Février iy62. 
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JrouR juger du degré de clarté dont les lu- 
nettes nous repréfentent les objets , je me fer- 
virai des mêmes principes que )'ai eu l'hon- 
neur d'expliquer à V. A., lorfque j'ai traité le 
mérite fujet , par rapport tox microfcopes. 

Il faut d'abord faire attention, qu'il ne s'a- 
git point dans cette recherche du degré de lu- 
mière , qui réfide dans les objets mêmes , & 
qui peut être très-difércnt , tant dans les di- 
ferons corps, en ce qu'ils font par Içur natu- 
re plus ou moins c)airs> que dans un même 

a4 
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cotps, en diférentes circonftanccs. Lfs mêw 
mes corps, lorfqu'ils font éclaii^s du foleU, 
ont fans*doute plus de lumière c[|ie lorrque ie 
ciel eft ouvert, & de nuit leur^ lumière eft 
tout-à4ait éteinte ) mais diférens corps , éclair 
rés par la lumière, peuvent diférer beaucoup 
en clarté, félon que leurs couleurs font plus 
ou moins vives. Il n'eit pas queftion de cette 
lumière , ou de cette clarté qui fe trouve dans 
les objets mêmes j mais , qu'elle foit forte ou 
foiblé, on dit quhme lunette rcpréfente le? 
objets en pleine clarté , lorfque nous les voyons 
par fon moyen aùiS clairement! que par la vue 
fimple; defbrte que fi l'objet eft ôbfcur, oi% 
ne îauroit prétendre que la lunette nous le re* 
préfente avec éclat. \ 

Ain fi, par rapport à la clarté, une lunetl^ 
eft parfaite, lorfqu'elle nous repréfente les 
objets avec autant de clarté que fi nous les 
regardions, à la vue fimple. Ce qui arrive, 
comme dans les microfcopes, lorfque tout^. 
Touverture de la pupille eft remplie par leis 
rayons qui viennent do^ chaque point de l*ob^ 
jet, après avoir été tranfmis par la lunette^ 
Tant qu'une lunette fournit affez de rayons 
pour çemplir toute l'ouverture de la pupille » ' 
on ne iauroit défirer plus de clarté s & quand 
elle en fourniroit en plus grande abondance » 
cela feroit inutile , puifqu'il n^en entreroit éga-. 
lement pas davantage dans TœiL 

Il faut donc avoir principalement égard ici 
à rpwerture d^ la pupille j qui étant vangr-. 
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Me, cmpêdjie de rien fixer là^deflus, fi l'on 
ne fe règle Àr une certaine ouverture, qui 
cl fuffifanta^mrfque la pupille , dans Tétat de 
h plus granBe çpntradion^ eft remplie de ra- 
yons . & 5 pouf cela , on fuppofe communé- 
ment le diamètre de la pupiUe d'une ligne» 
dont 12 font un pouce; on fe contente fou- 
vent même de la moitié , en ne donnant à la 
pupille que la moitié d^une ligne , & quelqiiie- 
fois moins eticore. 

. Si V. A. confidère que là lumière du foleil 
furpaflè 30O5OOO fois celle de la lune, quî 
pourtant ett aflcz confiderable , elle jugera bien 
qu'une petite diminution de clarté n'eft pas 
de grande cônféqiience dans la contemplatibn 
des objets. Aprè&cêla il né merefte qu'à exa- 
miner les rayons que ki lunette tranfttiet dans 
l'œil, pour les comparer avec la pupille ,' & 
conûdéirer les rayons qtii Viennent d'un feuV 
point de l'objet, Tâh. $. Jlg. i. celui, par 
exemple , qui fe trouve dans l'axe de h lu- 
nette. ■' ■ - • 

I. L'objet étant éloigné à Tihfim, les rayons 
qui en tombent fur la furface dû verte ob* 
jeâif PAF, font ^parallèles entr'euxî donc 
tous les rayons qui viennent du centre dç 
l'objet feront conterius entre les lignes LP ,' 
LP parallèles à Paxe EA : tous ces rayons 
enfemble font nommés le faifcéau des rayons 
qui tombent &r le verre objedif ,. & l'épaif- 
• ièiir de ce faifçeau eft égale à l'étendue , ou 
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à l*ouycrture du verreobjeâif 5 dont le dia- 
mètre eft PAP- 1 

il. Ce Ëiifceau . de rayons fe chaîne par la ré- 
frailion du verre objedif , daal uue figure 
conique ou pointue PFP, & après 5'ètre 

. croifé dans le foyer F, il forme uo nou- 

. vpau cône m¥m terminé par Iç verre ocu- 
laire, où il eft évident que la baTe de ce 

.. cône mfff eft autant dç fois plus petite que 
la largeur du faifceau PP, que la diftaucc 
Ffi eft plus courte que la diftsince AF. 

|II. Maintenant ces rayons Fm , Fm^ en paf^ 
fam par le verw oculaire ,QBCL redevien- 
nent de nouveau parallèles entr'eux, & 
forment le faifceau . de rayon$ no 9 no, qm. 

. entrent dans l'iceil, & y dépeignent l'image 
: du point: dç l'objei; d'où ils font partie ori» 

. .ginairemcniî. r.-/:.; « . "/ ', 
Xy. Tout revient! à . préiçnt; à l'épaiâeur de 

- ce faifceau de rayoïas no^ no qui lentre dans 

. rœilj & fi cçtte ep^idèur nn ou ùo e^ 
égale ou plus grande que l'ouverture de la 
pupille , elle en fera remplie , & l'œil jouï- 

.rxa de toute la clarté poffible , ou bien Tob-^ 

. jet paroitra avec autant de clarté ^ que fi on 

: le; regardoi^ jà^s autre fecours que celui des 

. yeux. 

Vi Mais fi ce &ifceau »», ou 00 étoit beau- 
coup moins épais que la pupille , il 

, eft évid^t que la repréfentation de* 
viendroit d'autant plus obfcure , ce qui 
feroit un grand défaut à la lunette» 


• Pour y remédier, il faut donc que ce fai- 
fceau ait la moitié d'une ligne d'épaifleur 
& il feroit; bon qu'il fut d'une ligne en- 
tière , pui^ue c'eft l'ouverture ordinaire de 
la pupille. 

VL II eft clair que fëpaiflèur de ce iàifceau 
a un certain rapport avec celle du premier , 
qu'il n'eft pas difficile de déterminer ; on 
n'a qu'à voir combien de fois l'intervalle 
nttf ou mm- tfk plus petit que celui P P » 
qui eft l'ouverture du verre bbjeélif. Or 
l'intervalle PP e(k k ^m en même propor- 
tion que la diftance i^ à BF , d'où dépend 
le groffilTement) ainfî, le groffiflement mê- 
me nous montre, combien de fois le fai- 
fceau LPLP eft plus large que celui fiono 
qui entre dans l'œil. 

yil. Puis donc que la largeur nn ou oo doit 
être une ligne ou au moins une demi-ligne^ 
l'ouverture du verre ob/edif PP doit au 
moins contenir autant d^ demi-lignes, que 
le groiElTement indique -, ainfî iquand la lu- 
nette doitgrofllr loo fois, l'ouverture de 
fon verre objedlif doit avoir pour diamètre 
lOO demi-lignes, ou 50 Hgnes, qui font 4 
pouces & deux lignes. 

VIII. V. A. voit doiic que , pour éviter l'ot. 
fcurité, il faut quec l'ouverture de l'objecr 
tif foit d'autant plus grande, que le grof- 
iiâement eft grand. Et conféquemment j^ 
C le verre objedif qu'on veut employer, 
n'eft pas fufceptiblç d'unç . tellis ouverture > 
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la lunette fera défedueuTe pour la clarté de 

la repréfentation. 

Maintenant il eft afTez clair que , pour de 
grands groflîflemens, on ne iauroit employer 
des petits objeâifs^ dont ta diftance de foyer 
foit trop petite, puifqOTin verre formé par 
des arcs de petits cercles » ne fauroit avoir une 
grande ouverture. 

le J Men-s 1762. 
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^ . A. vient de voir que le groflîflement dé- 
termine la grandeur ou retendue du verre ob- 
}e(îitf, afin que les objets paroiflènt avec un 
degré fuififant de clatté. Cette détermination 
ne regarde que la grandeur ou Pouverture de 
robjedif ,. cependant fe diftance de foyer s*en 
reâent auflî , deforte que plus le verre doit 
être grand , plus fa diftaîice de foyer doit 
rètrc. 

La raifon en eft évidente, puifque pour for* 
mer un verre dont la diftance de foyer eft par 
exemple de deux pouces , fes deux faces doi- 
vent être des arcs de "Cercle dont le «lyoïi eft 
aufti environ de deux pouces: j^ai <)onc re- 
préfenité Tab^. IX. fiF. 2. deux verres P & Q^ 
où les arcs font déctife avec un rayon de 
deux polices. Le verre F étant plus épais» 


eft bien plus grand que celui CL> ^^îs j'ex* 
pHquerai dans la fuite , que les verres épais 
font aifujettis à . d'autres incoilvéniens , qui 
font même ii grands, qu'il faut renoncer en- 
tièrement à leur ufage. Le verre CL fera donc 
plus' propre pour la pratique , puifqu'il eft 
compofé de moindres arcs du même cercle, 
& comme fa diftance de foyer eft de deux 
pouces, fon étendue ou ouverture mn pour- 
roit à peine furpalfer un pouce. D'où l'on 
peut établir cette règle générale, que la dif* 
tance de foyer d'un verre doit toujours être 
plus de deux fois plus grande que le diamètre 
de fpn étendue mn 9 ou que l'ouverture d'un 
verre doit néceflairement être plus petite que 
la moitié de fa diltance de foyer. 

Ayant donc remarqué que pour groflîr 100 
fois 5 l'ouverture de l'objedif doit furpalfer 4 
pouces , il s'enfuit que la diftance de foyer 
doit furpalfer 3 pouces , & je ferai voir bien- 
tôt que le double ne fuffit prfs , & qu'il faut 
même augmenter la diftance de foyer de ce 
verre, au-delà de 300 pouces. La netteté 
d'expreffion de fimage demande cette grande 
augmentation, dont je parlerai dans la fuites 
je me contente de remarquer ici, qu'à l'égard 
de la figure géométrique du verre, l'ouver- 
ture ne fauroit être plus grande que la moi- 
tié de fa diftance de foyer. 

Je m'étendrai donc ici un peu plus en dé- 
tail fur l'ouverture de Tobjeclif que chaque 
gro/ïïlfement exige, & je remarque d'abord 
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que, quoiqu'un degré fuffifant de clarté dei 
mande une ouverture de 4 pouces , lorfque la 
lunette doit grofllr 100 fois, on fe contente 
dans les lunettes aftronomiques d'une de 3 
pouces, puifque la diminution de clarté en 
devient peu fenfible 5 d'où les artiftes ont éta^ 
bli la règle , que pour groflîr 100 fois , il faut 
que l'ouverture de l'objedif foit de 3 pouces 
& pour les autres groflîflemens à proportion. 
Ainfi pour groflîr 50 fois , il fuffit que l'ou- 
verture de l'objeétif foit d'un pouce & demi ; 
pour groflîr 2^ fois trois quarts de pouce 
îuffifent & ainfi des autres grofliflemens. 

L'on voit par-là qu'une très - petite ouver- 
ture de l'objedlif eft fuiïîfante pour les petits 
groflîflemens , & que par conféquent la diftan- 
ce de foyer peut être très-médiocre. Mais fi 
l'on veut grofl[îr 200 fois , l'ouverture de l'ob- 
jedif doit être de 6 pouces , ou d'un demi- 
pied, ce qui demande déjà un très-grand ver- 
re, dont la diftance de foyer doit furpafler 
même 100 pieds, pour obtenir une expret 
fion nette & bien déterminée : c'eft pourquoi 
les grands groflilTemens demandent des lunet- 
tes fi longues, au moins félon l'arrangement 
ordinaire des verres que j'ai l'honneur d'ex- 
pliquer à V. A. Car depuis quelque tems, 
on a travaillé avec beaucoup de fuccès à di- 
minuer cette longueur exceflive. Cep,endant 
Couverture de l'objedif doit fuivre la règle que 
je viens d'établir , puifque la clarté en dépend 
néceflairement; 
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Sî donc l'on vouloit fkire une lunette qui 
gfofltt 400 fois , l'ouverture de l'objedlif de- 
vroit toujours être de IZ pouces ou d'un pied, 
quelque petite qu'on pût rendre fa diftancè 
de foyer : & fi l'on vouloit grolïîr 4000 fois, 
l'ouverture de l'objeélif devroit être de 10 
pieds, ce verre feroit donc bien grand & mêi 
nie trop , pour que nos artiftes puffent l'exé- 
cuter, & c'eft pourquoi nous ne faurions eC 
pérer de porter jamais le grofliifement aufH 
loin, à moins qu'un prince ne voulut faire 
les dépenfes néceflaires pour former & travail- 
ler de fi grands verres j encore , peut-être n'y* 
réuilîroit-on pas. 

Cependant une lunette qui groflîroit 4000 
fois devroit nous découvrir bien dés merveil- 
les dans le ciel : la lune nous paroîtroit 4000 
fois plus grande , que nous ne la voyons à la 
vue fimf^le ; ou bien nous la verrions comme 
fi elle étoit 4000 fois plus près de nous qu'el- 
le n'eft. Voyons donc jufqu'à quel degré 
flous pourrions y diftinguer les diférens corps 
qui s'y trouvent. On eftime la diftancè de 
la lune de 5^000 milles d'Allemagne, dont la 
4000 partie fait 1 3 milles , ainfî cette 
lunette nous la feroit voir comme fi nous 
n'en étions éloignés que de 1 3 milles , & par 
conféquent nous pourrions y diftinguer les 
mêmes chofes, que nous diftinguons fur des 
objets éloignés à la même diftancè ; or fur une 
montagne , on peut bien voir d'autres monta- 
gnes qui en font éloignées au-delà de 13 miU 
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les. Il n'y a donc point de doute , que nbus 
ne découvriilions fur la furface de la lunei^ 
quantité de choies dont nous ferions bien fur* 
pris; mais pour décider il ia lune eft liabitée 
par des créatures feniblables à celles de la 
terre , une diftancc de 1 3 milles eft trop gran^ 
de encore ; il faudroit avoir pour cet effet une 
lunette qui grof&t encore 10 fois^ davantage 
& par conféquent 40000 fois, dont l'ol^jeâif 
devroit avoir une ouverture de 100 pieds, ce 
que l'adrefle des hommes n'exécutera jamais^ 
Mais avec une lunette femblable nous verrions 
la lune comme fi elle n'étoit pas plus éloignée 
de nous que Berlin de Spandau , & de bons 
yeux pourroient bien y voir des hommes, s'il 
y en avoit, mais pourtant trop peu diftinde-^ 
ment, pour s'en aflîirer entièrement. 

Comme nous devons nous contenter de fou- 
haits à cet égard , le mien feroit plutôt d'ar 
yoir tout d'un tems une lunette qui groffit 
looooo fois; la lune fe préfenteroit alors com- 
me fi elle n'étoit éloignée de nous que d'un 
demi-mille. L'ouverture de l'objedif de cette 
lunette devroit donc être de 250 pieds, & 
nous verrions au moins les grofles bètes qui 
peuvent être dans la lune. 

U 6 Marr lyéZ. 


LET: 


' Lit t\È CGXfil 

lÂ netteté de. TexpreUîcin, eft uti flfticle.il 
important dans léis qualités d^une lunette ^ 
qu'elle fetnble, Tfifnpoirtet; fur tov^ ceux dont , 
)^m eu déjà 4'h9inin.ett;: 4ç, rpîi(i^e compte à y* 
A., piûique , toui: le. monde convient; qu'une 
lunette^ qui ;tie repçéiente mis nettement les 
images des objets , . eft fort défeâueufei J'ai 
donc à explique^ Lçs, raifpns de ce défaut de 
Hgttet4 % afin.qu^çtijrpuifle penf^t aveç.plus dd 
fuccès aux moyens d'y tçuiè^ifit^ . l... . 

Elles paroiflënt d'autant plus cachées» que 
]f^t priacipest qpç< j'ai établis jufqU'ici n'en dé- 
couvrent point ,Porigine;.ea el|èti cp défeut 
yiei^l.de cpjqftrun. 4^ principes dottt je me 
fuis fervi julqu^ici , n'eft poiiU; ;yrai h. h tu 
gueur, qiiJïiqiit'il iûe' «'écarta que ^très^pQU dif 

k vérité. . .;:-• : ^a • m- 'lii: ! i. • ç-' ^ 

. y . A» / fe fou viewt:.qy e , y^i j .pofé : ppy f : pr|n- 
cipc/v qu'un, vpfSB tP4»if^iêxe ir^^mblé ^dan$ wrt 
point . de Timsig^ : toii^»^, « te^îfayims jqjui i^r tent 
d'un point de l'objet: fi cela étoit Vfai.àla 
rigueur » les r, images rspréfeijfé^i.pat; les. vçf-: 
tes .feroienÇ:guffiMbi?rt;termiiïée^ l'objet 

même» & Jfj^vy î^^oiic ; f^idft f à craindre de 
d4fa.ut à cet ég|i?r4*[ ; ^r . î. , i; 

Voici. donc jCu, qnoi ai)nlîft0iria dcfeéfejofité 

de-ce principe j' les '»yerres n'ont la pr0priété 
qj^e je leur ai^Aipppféek qu'autour de ie^rmi' 
Tom.IIl - ,;:K.:; .<yV. 

/> ^^\ 
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Jiieù 5 les rayons qui paflem Ters iès bords (fair, 
verre fe rafleniblent dans^uix W^Ç ppint que 
ceux qui paffettt^vers h inilteu*, quoique tous 
viennent d'un même j>oint de l'objet, & il eij. 
liait deux images ' dîfér^itesf ^ qtk troublent Û 
netteté. ' '; - * : 

Pour méttref céa &s(v^W(t^ -fcHï jour , coit^ 
ïidérons dans Tâbi IX^ i^. "J^'le verre con- 
vexe PP, fur t'axe duquel fe'^ouVé-Pobjet 
Etf^5 dont le jîoint E fitué^jdâns l'a^e, «nvoye 
les rayons EN, EM, EA, EM'i-EN, fur fe 
fiirface du verre. G'^ft foif te- route de ces' 
rayant changés par la ' réfraiaion , qu'il feutf 
fixer notre attention. '■'-' - - - 


«^ .* X 


I. Le rayon EA , qtri pafle paf le milieu A dvh 
jverre V n'i^tt-fouiFre- aôttoiie-'réfra^iori'i' il- 
dominti« 'fa' route dîâisl^'iîlfemc direâion 

-fur laligiiê ABF.: '- '■ • ' •:!- :? 

H; LeSirayonfi^EM & ËM-fert-pfechés de cev 

iui-là, en foufFrent une petite , par laquelle 

Us îfë réiimlreftt^qiftelqBe^rt ^BfiîF avec l'aice, 

-^ù i é& 4ë^tiëùfÛ6>A^m\^ ^f^'àont j'aVôis 

parié* âm^ mes premm^iïkHèëtàéAs (tr'^^bt^ 

lïï. Les rayons 'EN' «ei It^î^i^qui font plu» 
• ^ élxwgitésadê^ V^ke TtBA-'&i ^ui^ ^«iTenfe ' vers \^ 
botls NN *^ri vetré»i^fthÉiflï€tfit^àuîfe réfrac- 
tion un peu diférente , qu^ ^«s • rnéunit ,• nbii' 
- dans le' point F; mais --iten^ 4m autre point 
G pliisê ptoohe du verre ,^ & ôes rayons rèfi 
préfentêiront une 'tiutrô Ani^è^ G g • diférent» 
de la première F/. 


> K 


\ 
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W. Remarquons bkn dette éirCDliitîirtèé par^ 
ticuliére » à laquelle je n'ai pas fait ^ atlea^ 
tion auparavant s C'e^ que les tayoïis qui 
paâent par le verre vers fés bards^ repré- 
{entent une autr^e image Gg^ que ceuK qui 
paflènt par fou milieu MAM- 

V. Si les rayons EN > EN s*éloignolent enco- 
re plus du milieu A/-& qu'ils paflaifént'pat 
les extrémités mêmes P & P du Verre 5 leur 

' réunion s*api>ro6hërolt encore davantage du 
verre j & fo^metdit une nouvelle image 
plus proche du verne- que Gg^ 

VL V* A: jugera aifément par-là que la prô- 
miére image tf^v^éiv homme la principa* 
le^ n'eft formée que par les rayons qui 

* font prèrqu'ihôniment proches du milieu 
A> & que dès que les rayons s'en écartant 

\ vers les bord^ du Verre >' il fe forma une 
image particulière plus- proche liu v^rre « 
}irfqu*à ce que ceux qui paflfetit': près les 
bords formertt la tterttîére G^* '• •' • 

VII. Donc, tous lés rayons qui paflferè par 
le verre PPi'repr^reritent une infinité da- 
mages difpofles entr^ F/ & Ggi- & à dha- 
quediftaiîce de Taxe la réfrataion* du verre 

' produit une imagé particulière' 5 -^dèforte 
que refpace entre F & G eft réiii^li -d'une 
file damages* ? -^ 

VIII. Auflî cette file d-imagés eft-ellé- ribnimée 
la; diiFufîon de Kmagéj & quand tous ces 
rayons entrent enfuîte dans quelque œiU 
il eft naturel que- la vifion en foii d'au* 

R i 
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. tant . phis troublée , que refpaçe^FG, p^ 

..Içguel^ l'image eft répandu« eft plus confi- 

dérablf,; fi cet, efpace FGfe rédmfoijt à 

rkii;, aucune cpnfufioa ou défaut 4e n^té 

;; rnjBj^oit à craindre, i . 

ÎX. Plus les arcs PAP^^PBP fçjnt de p an- 

_4^s{>artiesdes ceircles doi^t ils font pris, pl^is 

, . auffi l'efpace. de diâufion. F G eft grand; 

' d'pàr V» Av doit ooniprendre pourquoi il faut 

rejetier tous les^ verres trop épais '9 ; où 

V ce^ arcs, qui fofmfsit; jes; ^aq^ du verre, 
font des parties confidéi;ables de. cercles j 

. comme dans la Jfg. 4. TV, IX. où les ^^rps 

3? AP & PBP iont la. quatrième partie de la 

circonférence entière.,. defQrte que.ch^un 

: jç^ntieiit 90 dégrés , ce «qui paf conféqi^eiit 

;prp4uirait une confiifioii, inruppo]*tajb|i^ : 

X, l^£^}i% donq que le^a^os qui forment les fa- 
. ces d/i|.n verre , contieimept beaucoup qaçins 

' - 4^, :90 dégré^ : s'ils en cqntenoiént. .èiQ ^ la 
diifufion de l'image «fç^oit encore itituppor- 
tsi^l^ ,Les ayteurs> qu[i pçt écrit Air eçxp 
m^tiéW, ne veulentadm^tre que 30 dégrés 
tp^it au plus : & il je f eii ^ qui ik bomçQt à 
ao^»: On, voit un; verre femblijible dî^n^ la 

. jig^.s. Tab.IX. oàAes arcs PAP & PBP ne 
cpnfplnpisnt que 2p degrés., cli^cun i;i'et:ant 
que la 18"^^ partie de la^ circoiiférc^ice en* 
tiére ^ d'où ils font J^ps. ; , r 

XL Mai?, fi ce verre doit jteni;: îiçu d'çbjedif 
dans une lunette, il faut que les arcs PAP 
& F B P . cputjiennentj encore beaucoup n^pins 
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^ "degrés. Car quoique la dimifîon de 1*1- 
f fl*^^ foit infenfible en. elle-piènje, le grofc 
Jttement la' multiplié autant de fois-qucTob- 
1^^ même. Ainfî , plus le groflîffement eft 
SiKind , pl(i& te tiomhté de degrés que* les fa^: 

^ces embraflfent doit être petit ^ 

^I. Quand la luile«te • ébbit groflîr • loO Ibis , 
V. A. fc fpuvicut, que VonvéttJïte ¥ F- d^ 

' IWfeM doit étre'dc;? ponces v;& fa-dif- 

. tance de foyer aSb'piôûcès, qui ^^épAé'^uX^ 
. • rayons dontle8deu»;arôsPAP& PB P font 

I V décrit»; d'où* il s'^^nfuit^quê ôhat^tf^da ces' 

deux arcs ne contient quVn demi-dégroj &^ 

- c^êft^ netteté dans Pèxpreflîén qui exige 
' une fi petite mefore; 'fi' l'on voiilcâr .gtdffii?^ 

200 fois , un denii-dégré lèi?oit encoî?e trop-, 
& alors la melute des ares ' ne dévrôk' pas 
' fmrpaâer ^ le tiers d*un idégré* Cependant cet 
arc doit recevoir une éeendae de é pouces , - 

- ainfi. le rayon dti? cercle doit ê«ré^ dtcutâlnt 
plus grand & par coAfëqueht auffi la diftan-' 
cède foyer» • tCeftrlà^ véritablement pour- 
9uoi les grands gr<^fiflëmens^ demandent d^s ' 

' ^n^ttes fi eofiiîderablement longues^ 
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:^«j|^ LETTUPf :X * Vl^B YRIKCESiB 

': LET t'itE dcxiy. :: 

«AHÇQpB refpacc de diiFufîon: cl*un verrd olv- 
\eéi( eft trop gran4 r pWf qi^ le défaut dans 
h n^^^ de l^agf* (fui ea ré&ke foit fî:q>pQr* 
table,' rien n*eftplw8 a^ife, f^m jiy remédier i 
OA " . rfa . qv^ wii^^j i le I verre d'un cer- 
cle de eaitoii , percé d'un --trou. ver$ le ^txia^ » 
defôrt^ qi^ h v^rrjB ne pui0è tranftaettred'«iu* 
très rityQnç,;que ce^x qui^y. tonxbent. par le 
tfou, & !|iie;cèivc;qm pfi^^Qt auparavant Tp&s 
les bor^^du^i^rre en foien*. eKclus^:- oâripuiC* 
qu?il lîîyjaque' les. raSron«;q»irfQient tranj&ais 
yera ie initien dih verire, pJus le trou fcra|>elit 
plus l'e£pacè de diifufion; let jet a : aàiiî ^ I ^n- iu 
niinuaat ler:treu,' oàjpeutf rendre Pe^ac^- ào 
diflirûon isuiS p^t, qv^ii^n veut 

Uen'^eft d« mème.àlws qw? .-fi le verce û^e, 
toit pas pluSgrandjqjtiérje trou;,.ainfi 1» partie 
co.uYeft& par: V carton devient intttj3^e» &c'eft 
U txm qiai; djéterminei Pouvertfîire du y^ï^ ; 
auifi fe feitepn.;de ce::r^èdji/^pur donaer aux 
verres objecjfifs au»nt d*ouverture que Ton ju- 
ge à propos. 

Dans la^^,tf. TiiA;^/X'. PP eft le verre oK 
jedif , devant lequel eft plaoé le carton N N 
percé du trou MM, qui eft Fouverture du 
verre. Cette ouverture MM eft ici à-peu-près 
la moitié de ce qu'elle feroit iî l'on ôtoit le çar^ 
ton, ainiî refpace de diffuiîon eft beaucoup 


pitti petit: pn remarque que refpace de difFu- 
fioH pour ce ças-ci n^eft que le quart cïe celui 
d'aupamvaiit ^ mi XXfnx M!M , qui ne leroit que. 
le tiers rde PP, arendroit refpace de dilFufiaii 
9 fois plus petit tainfi TeiFet de ce remède e(t 
trèM:on(idérable, & pour peu qu'on couvre les 
bords du verre, Teifet en devient ttès-fenfible. 
Si donc une Ju»iette a! le. défaut que les ob- 
jets np paroiâent p^' aâez nets , puifqu'une fi- 
le d'imagesr qui; iè GOinfondent enfemble, doit 
néceffairensieut i^oduire de la confudon, oh 
n'a qu'à rétrécir l'ouverture du verre objedif 
pa^!un Carton-pareil., & cette coiifufion s'évs^ 
nouïra infailliblement. Mais on tombe dans 
le*dé&ut, tout Bi^ fâcheux, que. le. degré de 
clarté en eft diminjué, V. A. fe fouvient que 
chaque grofliflement exige une certaine. ouver* 
tore de i'objeâif ». ttfin qu'il y foit tranfmis au- 
tant de rayons qu'il en &ut pour nous procu- 
rer une clarté fuiiifahte:^ il eft donc bien fâ- 
cheux qu'en remédiant à un défaut , on s'e:^- 
poie à un autre ; & il faut abfoluitient qu'utie 
bonne lunette foutixiiTe aâez de clarté , ians 
nuire à la netteté , dans la repréfentation des 
objets- 
Mais n'y auroit-il p^ moyen da .diminuer , 
& de réduire: même arien, i'efpace de* dilFu- 
lion des verires abjedtifs , fans. en. diminuer l'ou- 
verture? Telle eft la grande queftion à laquel- 
le on travaille depuis quelque tems, & dont 
la folution nous promet les plus grands pro- 
grès dmis la dioptcique. J'iiurai dottc.rhoa- 

R'4 


neur d'expliquer à V, A; ies^moyeôs que les'fa^ 
vans ont iniHginé pour ytpar^ônif. - ' 

Comme le foyer dès ttiyoftS' qui «paflent par 
le milieu d'un verre convexe, «eft ^lus Moigtié 
du verre que le foyer des: rayons qui paflent 
vers les bords , ^n a remarque que les verrtss 
x^oncaves produifent nin effet contraire i e'e qui 
a occafionné de rechercher •s'il ne feroit pas 
poflîhle de cpmbiner un vwrre convexe avec un 
verre concave, ^de ikçon que lîefpace de dafii- 
£oa lut' entièrement anéanti ?^ Se que d'ailleuit 
ce verre compofé produiôt' le tnème effet qu'uA 
©bjeâif ordinaire fimple? Vv A; feit quelles 
verres concaves • font auâi bkn^mefurés par 
leur diftaiice de foyer,, qise les verres conve- 
xes; avec cettediférence,: que fe foyer des 
concaves : m'eft qu'imaginaire & tombe devant 
le verre j pendant que- k-foyér de^ verres cot^ 
t^èxes eft réel & tombe dérkdire eux; Ceïare:- 
marqué , on raifoune de la manière fuivant^^r 

1. Si l'on place 'Tab. IX. fig. 7. derrière un vett 
.re > convexe P AP un Terre concave QBÇL 
. de la. même diilance de foyer, les rayons que 
le verre convexe réuniroit dans fon foyer, 
feront'xefradés par le iponcavei defotte qu'ils 
redeviennent parallèles entr'eux , comme ils 
rétoient avant que- de paffer par le verre 

convexe, . ^ : : i 

IL Dansée cas donc^ le verre coneave détruit 
l'etFet du convexe, & il en eft de ^ même que 
n hs^ rayonç continuaient; leur reute nati£« 

r 


relie, lans-' îtvoir éprouvé aucune réfradlibn. 
Car le verte concave ayant Ton foyer au riiè- 
me point F, rétablit dans le paralfélirme,ies 
rayons qui voudroiênt concourir au point F. 
III. Si la diftance- de foyer du verre concave 
' étoic plus petite que celle du Verre convexe , 
. il produiroit un plus grand efïet, & rendtpij; 
les'fàyoïis divetgens comme 'dans hfig.i. 
Tâh. IX. îes^ rayons' încîdeùs rpàràllelfes L M » 
E A i L M palTant par lès' dfeui! ' verres pren- 
nent les routes - N O , B F / 'NO , qui fbnt 
' divergentes entr'elles. Ces deux verres en- 
' femble produifent donc le même effet quHin 
verre concave fimple, qui. imprimeroit aux 
^ rayons incidêns paralfèlés la rflènie divergen* 
ce. 'Deux- velues pateils* joints enfemble, 
dont lé cdneaVe a une plus petite diftancfe 
de foyer que le convexe ,, foht donc équiva- 
lens à un feul verre concave. " 
ly. Mais 11 le verre concave QSl,Tah, IX-fig^ 9- 
a une plus grande diftance de fbybr que le 
verre cohVêxô P P , il n'éft pas même fuffi- 
fant de rendre parallèles entr'eux les rayons 
que le verre convexe ftulréuniroit dans fon 
foyer F : ces rayons demeurent donc con- 
vergens, mais leur convergence fera dimi- 
nuée par te- verre Concave , enforte que les 
rayons au lieu de fe réunir en F , fe réuni- 
ront dans le point O plus éloigné. 
V. Ces deux verres joints enfemble produiront 
donc b même effet qu'un feul verre convexe 
iîmple, qui auroit fon foyer en O, puifquHl 
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r éuniroit les rayons parallèles ^M > £A , LM 
çg^lement dans;.le même point, il eft donc 

. clair qu'il. efl podible :de coml^er d'nne in- 
finité de manières , deux verres , j'un con- 

, vexe & l'autre concave , deforte qap leur 
, cpqiibinaifon {bit équivalente à un veirecon- 

. vexe donnée. . 

VI. Un tel verre objedif douUe ,; pourra donc 
être «employé dans les lunettes t au lieu du 
. jSmple auquçl il eft équivalent , ^ l'pfFet, par 
rapport au groffiâemént, fera tout-à^fait le 
, même. Or refpace de diâulion fera tout- 
à-fait diférent, .& il peut arriver qu'il foit 

. plùç ou lûoins grand, que celui, d'un objec- 
tif lîmple, ,& daits ce dernier .cas, l'objeâif 
double fera bieh préférable au &nple. 

VIL Mais il y a plus 5. on a trquyé qu*il eft 

^.po|&ble défaire des arrangemens de deux 
verres tels, que l'efpace de diffafiou e(i tout- 
à-fait réduit à rien, ce qui eft jàf^s-doute le 
cas le pluç avantageux pour la perfeâian des 
; lunettes. Le calcul nous découvre ces ar- 
rangemen;s , mais les artiftes ne font pas en- 

. coce aiTez habii&s pour les éxécuten 
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A comjbinaifon de deuiç yç^re^ , .dont je viens 
de "^ donner l'idée à V^ A^ eft notnm^e objeâif 
cempoféi le but en eft que, tous les rayons, 
tant çeuJc qui {^CeAC jiat lj5 milieu du' veçre 
que* par , les l^rds, fpknt réunis dans un fei^l 
point, defoi^e qu'il ne s'y forme qu'iinç. feulfil 
image, f$ns. diiFufion^' cM^rnme dans les- objeç^ 
tifs fimplosi . Si fies .'çrtift^ r réuiliCoient . à cet^ 
em^W^wn 5 1 on en tfgtk^oiç les plw gyand^ 
avantages, comme V. A. le verra, , . ^ / 
' B eâ ^d^qjbord évi^f^t- ^\i9 \?i* repré£^n]tatîon 
des. objets doit ètriè .^beau<?oup plus nette &^ 
mieux terininee ^ puifqu^ i^^ vifîpn ai'eit. plui^ 
troublée par' l'apparition de: cette file.d'imageis j^ 
qui occupeiiit Teipace de^diliT^npn» lorfque l'ot^ 
jedif eft fimple. .. ;. .. - , --- .- : 

Ëniuife^ puifqu^)Cetefpac$j de diiFufîoa eft' 
l'unique irs^lba qui jiçus. oblige de tiçi^nç^iàvaç, 
objectifs iimplea, uae -fi ^xjcçffive diftance de 
foyer i pour lîendre lé .fHçhçux effet qui en ré-: 
fuite înfenfible j en -leihplpyaiit des objedifs 
compoies»:.nbus' ne ferons plus réduits à cet 
expédierait iuiîomraode à & nous pourrouç faire 
des lunettes iiicompanablefuent plus courtes , 
qui produiront le mèpfie groiliflertiiem. . 

Loriqu'eiji. employant un o.bjçélif.fimple on 
veutigroffir.iOQ fois^^^-làjcîiftançç de foyer ne 
fauroit être plus' petite "que ào 30 pieds, M J^ 
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longueur de ta "fiinette devretit encore phà 
grande à caufe du vçrrç, oculaire, dont la dit 
tance de foyer doit êttc^ ajoutée ruti moindre 
objedif produiroit , à caufe de fon plus grand 
<efpaçe de diifufîo»j une Gonfofion inîuppo^ta- 
ble. 'Or une longueur de 30' pieds ^ nônifeu- 
kmëht^ft très-^4noômMède, ntais^le$ artiile» 
réuffillfent rarenieitt à* 'former des 'Vèriifes d'une 
jfî- graflde • diftanée ; de fôjrbn V. A. en fentira 
bien ta râifon, piï^c|ûè te hyt^n des faces de 
ce'^vèrrè doit être auffi de -50 pieds ,• & qu*îl tO> 
très-difiknte de décrire^lxaâement un -fi grand 
cerclé:, ^ù la moindre abelrtotion rend le tra* 
vail inutile. • / ^i . . -^ ^ . • : : 

*'■ Ces' accidens ne ftnt pas à craindre dans la 
ct)irflftt<îliôn des l^^eri^es ^bjcldife cèmpbfés-, qui 
peuvent ; être fortifiés ;de ' plus petits cercles , 
ppurN^ti qu'ils fôifeM fiifeèî)tible$ de l'oùvcrtu- 
rfe que • J e groflîflement exige.' Ainfi , ' pour 
groffir 100 fois, nous avons vu qtie «t'ouvertu- 
lÊt dé i'objediJF ddît\ être de trois potices: or 
on pourra bien confttûire'^ un .ob jeftif cbmpo- 
fe, 4oï\i la diftahee dé»foyer ne féfrDit que de 
ïoo pouces, & qui - admettroit) une ouverture 
de plus dc' 3 pouces 1 donc ) puirqub'ladiftanv 
ce de foyer de l'oduteirè doit être 100 fois ptas 
petite, elle feroit d'un f^uce) & l'intervalle 
entre les vôrfes devant être la fomme" de leurs 
diftances de foyer , la longueur de la' lunette 
ne feroit que 10 1 pouces ^ qui font 9 piedsi& 
9 4)Ou6es -, bien plus- petite que côUe de S^ 


MmÀÏ femUe qu'un dbijçt cotnpofe'» dont 
le foyer feroit à ço pouces, pourrbit bien 
admettre encore une ouverture de 3 ppuces Sç 
xBjème au - delà -, prenant donc Toculaire . £wi 
denii- pouce de foyer, on obtiendra le xnèmç 
groififlèment de 100 fois, & la- longueur de la 
lunette feroit réduite i la moitié , c'eft-à-dire « 
à 4 pieds & près, de 3 pouces.. Une telle lui^* 
nette produiroit donc le même efièt qu'une or^^ 
dinaire de 30 pieds , ce qui eft furement le 
plus grajad avantage qu'on puiiTe fouhait^^ 

Si, un. .tel objedif. çornpofé réufliâoit , or^ 
n!aucoit qu'à doubler toutes les mefures, ppiii; 
en avoir un qui admit une ouverture. de 6 
pouces^, .& .ceiui-d. pourroit être eniployç ^ 
groifir 290 fois,, en le fervant d'un, oculaû:^ 
de demi-pouce de foyer, comme la deux-çen« 
tiéme partie de la diftance de foyer de robjeaj 
tif , qui fef oit dans ce cas de ipo pouces. Or 
une lunette ordinaire qui groifit 200 fois,* fur-* 
paûe la longueur de 100 pieds > pendant que 
celle qui fft faite avec un objedif compcfé^ ne 
contient .qu'environ g pieds, & peut èt^e em-- 
ployée très«caipGLmodément daiis la pratique, au 
lient qu'une lunetfe de iPQ.piqds eft un fardçau 
prérqn*entiérement inutile. . ^ . 

On pouxroit pouffer la chofe beaucoup plus 
loîi?.. , çnçp;»;e ,, . 8ç > doubler im^me . les melures ; , 
pour av^iji; u-n pbjedif compofé^ dont la diftan- 
ce de foyer fut de app pouces ou de 1.6 pieds 
&. 8 pouces, qui admit, une ouverture de li 
jpoûces Qu. dVn pied» prenant alors un ocur 
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lâîre d'un d'enii-poucJe de foyer, pùi{que 200 
pouces condônnent 400- demi-pouces j on aurk 
une lùnétce qui groflîta 400 fois , & qui fera 
encore très-bién traitablè , étant au-deÂnis dte 
17 picd^ , pendant que fi Ton vouloit pfodtnré 
le mèniè grbïîîfleriientî-^ar un vetfê ôbjexJHf 
fimple i la longueur de fa lunette dèvroit fur- 
paffér 300 pieds, & né feroit certainement 
d Wcixiv ulage , à câufé de la prodigifeufc Ion* 
gueur. . ' - 

Oïr a à Paris liat lunette de iZù ^éds 8c à 
Lôndifés une de ija, mais les tenibtes ^ffi- 
çultés de les monter & de les diriger ,-aii«anÀ 
âfleht prèfque lés àvàiltages qù^on s*en étoit 
Çrpmià. V; A. en cbnclurra, comlbien tl-'fe- 
roit tniportant , qilé i^oh réùffit daiis 4a' cbitft 
ttudlion des objectifs compofes ddhfc je viens 
dé parler. J*eri avois donné les premières idées , 
il y a pluneurs aimées ; & depuis 'ce tems'les 
plus habiles artiftés en Angleterre & en Fralicé 
travaillent â les :éxécutef; là chofe detnahde 
bien ' des* eflais & ûtie grande adréfl^de là part 
de l'ouvrier; & quoique j'aye fait fj^'ii'e par le 
hiaçHinîfte de notre ^' académie quelques Heu- 
reux ^éflàis,* les dépènfts d'une telle énti^piifê 
m'ont obligé d'y r^nottcëf " " ' *'• ; " 

'^ Mais la fociété' dés'fciénces à' EtAidrès^à: an- 
noncé Tannée paiTée qu'un très-hnbîtë^ âï-tiftfe ; 
hdmmé Dollond , éii étôlt vénil ïfeitfWifeftt^ic 
â bout r & mainteiiant T>n admire ]^aÉ^tit fes 
îunettes. Un autre habile- artilte de* * P*riS , 
ntminié* PaflTemerit , ' ffe vante d'un fui5ëèspaîi?eîî y 


' d'Allîémaôné. ayr 

Vùn 8c l'autre me fidfoit rhohrieur, autrefois , 
d'entretenir une coxtefyonàance. avec moi fiir 
cette matière v mais comme il s^agiflbit princi- 
paiement de furmoiiter dé grands obftacles dans 
la pratique , ce dont je ne m'étois jamais mê- 
lé « il eft bien jufte que je leur abandonne la 
gloire de iz découverte : ce n'eft que la partie 
théorétique qui m'appartient, & qui m'a coû- 
té des recherches bien profondes & des calculs 
tirès-peinibles , dont la vue feule éfrayeroit V; 
A. s ainfi je me garderai bien de l'entretenir fuf 
cette matière épineufe. 

le 16 Mars 1762. 
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L E T T RE PCXVI. 

IrouK donner à V. A. quelqu'ideé des recher- 
ches qui m'ont conduit à la. conftrudtion des 
objeétifs éorapofés, je dois, commencer par la' 
formation des verres firaples. • ' '. ^ 

Remarquons d'abord que lès deux faces d'iin 
verre peuvent être formées d'une infinité dç 
manières diférentes, en prenant les cercles $' 
dont les^ fiices font des paraçs,' ou égaux ou 
inégauJc entr'eux, deforte pourtant que la diC. 
tance de foy^r demeure toujours la même. 

On donne ordinairement aux deux faces d'uit 
verre la même figure, où comme on repréfen^ 
té les faces des verres pat des' arcs de cercles; 
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ou fait les deux faces des rayons égaux €n£r'eiiipi; 
t^ commodité, dans Téxécution a ians-d^HicQ* 
recommandé . cette figuf.ç> puirqu'on peut f© 
fervir du même baffin pour format Tune & 
Tautre face , & qi^ la ^plupart des ouvriers u'eft 
pourvue que d^u^p^it nombre de baiiîns^ 
, Suppofons donc un verre ponvà^Le, .jdont les 
deux faces foient travaillées fur un même b^ffiii 
de 24 pouces de rayon, deforte.^uexhaqua 
face foit un î^rc. de cercle dqpt l,e rayp.n foitrde 
24: pouces, ce verre Cera convexe : de^ 4eux 
côtés, & il aura ion foyer à ia^iftançe de 
24, pouces, comme on l'eltime communément) 
mais cpmnje le foyer dépend de la réfraâiou, 
& que la réfrâdiôn n'eft abfolument pas la mè- 
JQE^ -dans ^toutes les espèces -de veftest^-- oçi- fe^ 
trouve une diverfité aifez confidérable félon 
que le verre eft plys op ipojns blanc, & dur ) 
cette eftime du foyet n'e^ pas jufte à Ja rigueur, 
& ordinairement la ditta^nce du fqyer du veAib 
çft un peu moindre que le rî^on^de. fcjS deux 
faces, tantôt de fe^qi^iéme partie, ttaiitôt de 
la douzième î ainfi le verre qiie je; viens de fup-; 
pqfer, &\donti les rayons de chaque; fftce font 
de' 24 pouces, aura fou, foyer à une diftance 
d'çnviron 22 pouces^ s'i.l ell travaillé ^«i la mê- 
me' forte de yerr^ dont on fait, communément 
les miroirs : quoiqu^pii. rencontre,^ ayâi .dans 
cette efpèce.de verres une pptite^diyfrflfé. par- 
rapport à la réfraélion- . . ;.;.. - • 

.^oys yoyQJi5 e^ifuitç qu'en faiiàiit les deux 
faces du verre ! inégales , on peut formica: une 

infinité 
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bànité liVnitr^ verrez ^ qui ont tous la même 
diftance dç foyer: car, en prenant le rayon 
d'une &c6 pins petit que 24 pouces^ on pren- 
dra celui de l'autre lace d'autant plus grand» 
félon une certaine proportion; on peut tou« 
jours prendre le rayon d'une face à volonté , 
& trouver par le moyen d'une certaine règle 
le rayon de Pa;utre» afin que la diftance de 
foyer devienne . la même que fi chaque face 
avoit 24 pouces de rayon. La table fuivante 
oSre plufieurs verres pareils ^ qui ont tous la 
mime diftance de foyer. 


?» 


i^ 


nsm 


ItaMta 


âfcâtt 


m»m^»mm*t 


^ 


VéMres 

■ ■ Il I ■ I * ■ 1 

i. 
II. 
in. 
w. 

V. 
VI. 

vn. 
vni. 


T » < 


Rayons de 
la I^ face. 

i^iw—^ m II I I 

ai 

- ao 

18 

. ,:.. t4 
13 


Rayons de 
la IXiie face. 


m» 


24 
28 

30 

48 

66 

84 
i5tf 
infini 
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-Â 
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Dans ki dernière forme le rayon d^une face n'efl: 
q]ie4e lapoi^cefti ou^btmQÎQé de 24 pouces» mais 
2W UU S 
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celui de Taiitré devient ii^ni » ou plutôt , eèttê ^ 
fkce eft un arc de cercle infiniment gf and i & ' 
comme un tel arc ne difère î^iîs d'une Hghe' 
droite, cette face ferA planer & ce* verre pia*' 
lîo-cohveke* 

Si nous voulions prendre le rayon d'une {«-> 
ce encore plus petit que de IZ pouces» Paître' 
face doit être fiiite concave, & le vefre de- 
viendra conyèxo -concave V il portera alors le* 
nom de mfenilque d^it voici pîuHeurs figurer, ' 


ÎKft 


1^ 



Rayon de 

Rayon de 

Meilifque 

là feèe 

ta fiice 


convexe, 

concave. 

. , Am. 

1 • • r 

II 

ijà 

XL 

lO 

6o 

XIL 

9 

Z6 

xm. 

. 8 

24 

XlV. 

6 

; i« 

XV, 

,4 

! 6 

XVL 

\ 3 

; 4 :. ■ 


»' 


«^ 


4> 


Voilà donc encore une nouvelle eipèce de 
verres , dont la dernière eft rèpréfentée dans 
hfg.Ji. -Tûb. IX. defo f tie qw' ttou g-eflHwenè 
ici i5 elpèces diférentes, qui ont toutes leurs 
foyers à la même diftaticey qui fe^ éÂ^iren 
de %% pouces , tin^peli '^ûs Hoii^^moim'^ ieb^ 
la nature du verrç. 
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(^nd donc il n'^ .queftion que de la diCr 
tance de foyer que le verre doit avoir , il eft 
indtférent ièlon quelle de ces formes on veuil- 
le le travailler : mais il sy trouve une; très-gran- 
de diféreace dmis Teipace de diâkufion , auquel 
chaque . eipèce .eft ai&jettie, jcet f^fpace dever 
nant plus petit daas les^^ unes-que ^ dan$ les au- 
tres. Quand on veut^ eimployer un verre obr 
jeâif (impie » c$ymmc à l'ordinaire 5 iln'eftplus 
inc^érent de quelie efpèce^n tire fa figure 9 & 
celle qui produit le plus petit efpace de diffu- 
Hon eft à préférer. . Or cette belle propriété 
ne convient pas à' lar première efpèce , où les 
deux faces font, égales, mais à -peu -près à la 
VILvefpçce^ qui eft douée de Ja^ prérogative, 
que l€«cîqu'on tourne vers Fohjet fa face la plus 
convexe, ou celles jdont. le rayon eft plus petit, 
rdTpàce de diffufic^i: fe trouve environ de h 
moitié plus :petit que ii le verre étoit également 
convexe âes deuixjci&té^ s c'eft donc la fiigure 
la pju^.avaatageufe aux verres objectifs fimples, 
auîn les praticiens font-ils d'accord là-deifus. 

Il eft donc clair .'^que pour juger de l'efpace 
de diiïufion d'un verre, il ne fuffit pas d'en 
coftMOtee là diftanceiide foyer; il faut favoir 
fon efpèce, c'eft-à^ire, les rayons de chaque 
face^ &Tbica jdiftînguer laquelle eft tournée 
vers Tôbjfet. 

.R^fnarqilez, aptes cette explication , que pour 
chercher k com^binaifon de deux verres qui ne 
produifènt aucune dilïufion d'image , il faut 
ablÀlument tenir exempte de la figure des deux 
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faces de chaque vérfe, & qu'on a ce pijoBlê- 
me à réfoudre , quels doiDem itre les rayons des 
faces dès deux verres, afin que Pejpaee de Mjfu- 
fion foit réduit à rien? La folution demande 
les plus profondes rechcçè^es de là plusfbbU- 
mé géométrie 5 & à|*ès «it^cre venu à botft, 
Tartifte t!!^ouVe eincdtè biertdes difficulté à fur- 
monter î il- feut quHi dodne atix bafiins la mê- 
me courbure précifêlHrdnt tçûc' le calcul a ensei- 
gné , & cela n'eft p# lirffifaifé eflcore ; car pen- 
dant qu'on travaille leve^re fut le* hsiSksx pour 
qu'il eil prenne la figuife, kl-baiïirt mèrtio'^ii 
foufFre àfon tour j on-'<ft.'doitc oblige' d^Ted- 
tifier fa figure de tems^^ett-têm^ , avec la plus 
grande juiftefle , Cardes qii^on^inanque ètoûfèi 
ces précautions / on ne tmtêk& promettra 
un heureux fûGc^s^ aiïffi eft-il bien difScUe 
d'etripêther que le viéî're'iîe prenne une figure 
un peu diférente de^céllé''dU'\i)â[lRnj -d'qu V. A. 
jugera combien îl doit être ^difficile- (fe ixâtcc-à 
la perfêdioii cet impmaft*JaJritele"42^1îi dtoptri- 
que. ■ » •■ ^''-V' •' <'^ -'■ '-' ■- -•• 

^k fl&Uars Vjéi. i 


î » f \'' 
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. •. « 

Y .A. vient de voir de quelle mahiéw bïV^oît 
remédier à l'inconvéiiiênt des ïayons qùi^ "paf 
fant par Tes ' boirds <l'im verre , ne fe reùnjifâit 
pas daiis^ le même poinÊ où ' font- réûilià^ ce^ux 
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qui paient par foti milieu ) tellement qu'il, eti 
mît une infinité dHmages difperfées par l'efpa- 
ce de difFufion... Mais cet inconvénient n'eft 
pas feul, il en eft encore un autre, d'autant 
plus important, qu'il femble impoifible d'y re- 
médier , parceque la caufe ne fe trouve pas 
dans le verre , mais dans la nature des rayons 
mêmes. 

V. A, fe fouvient qu'il règne une grande va- 
riété dans les rayons , par rapport aux diverfes 
couleurs dont ils nous impriment le fentiment; 
j'ai comparé cette diverfité avec celle qu'on 
trouve dans les tons , ayant établi pour prin- 
cipe , que chaque couleur eft attachée k un cer- 
tain nombre de vibrations; Mais quand cette 
explication paroitroit encore douteufe , il refte 
très -fur que les rayons des diverfes couleurs 
fouffrent auffi des réfraâions difcrentes , en 
paâknt 4'un milieu tranfparent dans un au- 
tre ^ ainfi les rayons rouges fouffrent la jplus 
petite réfraâion , & les violets la plus grande , 
quoique la diférence foit prèfque impercepti- 
ble. Or toutes les autres couleurs comme l'o- 
range, le jaune >. le verd > & le bleu, font con- 
tenues, à l'égard de la réfradion , entre ces 
deux limites. Il faut auflî remarquer que le 
blanc eft un mélange de toutes ces couleurs, 
qui, par h réfraâion, fe féparent les unes des 
autres. 

En effet quand, Tab.IX.fig. i%. on fait tom- 
ber obliquement un rayon blanc O P , ou un 
rayon du fojeil , fur un morceau de verre 
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ABCD , au iieu de cantinDèr (k route ftiivant 
fa diredibn PQj noit-feulement il eh' eft dé* 
tourné, mais il fe partage encore en plirdeurs 
rayons Pr, Pj, Pr, Pt;, dont le premier 
Pr, qui eft le moins détourné, représente la 
couleur rouge, & le dernier Pt;, qui eft le 
plus détourné , la couleur violette $ ta difper- 
îîon rv eft bien plus p^etitc que ne le rcpré- 
fente la figure, cependant leur divergence 
devient toujours plus fen(ible« 

De cette diférente réfrangibilité des rayons, 
félon leurs diverfes couleurs , naifletlt 1^ phé- 
nomèiiifô fuivans , par rapport aux verres diop- 
triques. 

L Soit PP Tah. IX. fg. 13. un verre con- 
vexe, fur Taxe QR duquel fe troirve, 
dans un très-grand éloignement A O i l'ob- 
jet O , dont il s'agit de déterminer l'ima- 
ge repréfentée par le verre, en iaifant ici 
abftràâion de la première ii'régiilarité qui 
regardie la dififufion, ou, ce qui revient 
^u tnème , en ne conddérant ici que les ra- 
yons qui pàflent par le milieu dû verre AB, 
comme fi fes bords étoient couverts d'un 
carton- 
n. Suppofons maintenant qiic l'objet O foit 
rougé , defbrte que tous fes rayons foîent 
de la même nature , le verre en repréfen- 
tera quelque part l'image Rr également rou- 
ge : on nomme alors le point R , le foyer 
des rayons rouges, où de ceux qui fouf- 
frent la moindre iréfraâioH.* 


fin* Ifyk fi Tobjct Oo e(% violet « puifque les 
rayons de cette couleur fouf&ent la plus 
grande ré&aâion» Timage Vv fera plus 
proche du verre , que la précédente R r ; 
ce point V t& nommé le foyer des rayons 

; violets 

:IV. Si rpbjet étpit teint de qiielqu'autre cou- 
leur, mitoyenne entre la rouge & la vio-* 
lette, Timage tombéroit entre les lieux R 
& y , feroit tpujours bien nette 1 & termi- 
née par la droite oB tirée de Textrëmité de 
Tobjet par le milieu du verre, cette rè- 
gle étant générale pour toutes les couleurs. 

V. Mais fi la couleur de Pobjet n'eft pas pu- 

; re, comme il arrive dans prèfque tous les 
corps i ou que l'objet O fut blanc , ce qui 
eft un mélange de toutes les couleurs , les 
diverfes efpèces de rayons font alors fépa- 

. rées par la réfraâion» & chacune repréfen- 
tera une image à part. Celle qui eft for- 
mée par les rayons rouges , fe trouvera en 
& r > & celle qui l'eft par les rayons violets, 

■ cft Vvî & tout l'efpace RV fera rempli 
par les images des couleurs moyennes. 

VX Le verre P P repréfentera donc une infinité 
d'iinages de chaque objet Oo, difpoféespar 
le petit efpace RV, dont la plus éloignée 
dû verre Rr eft rouge & la plus proche 

: . Vv violette-, & les moyennes» des couleurs 
moyennes r félon l'ordre des couleurs que 
nous voyons dans Tarc-en-ciel. 

VU; .Chacime de çe$ images ièra bien nette 
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en «U<$-mème , & toutes , terminées par la 
ligne diroite oBvr^ tirée de Pextrèmité de 
l'objet par le milieu du verre B> mais^elles 
ne fauroient être vues enfèmble fans une 
confufion afiez fènfible. ^ 

VIII. Il en nait donc im efpace de dif&Hon 
comme dans la première irrégularités mais 
qui en difère en ce que celui-ci eft kidé-* 
pendant de Touyerture du verre» & que 
chaque image eft teinte d'une couleur yar- 
ticuU^ec 

IX. Cet eipaoe de flifTufion RV, dépend de 
la diftancô de foyer du verre, deïbrte q^^il 
en eft toujours environ la vingt -huitième 
partie } quand donc la difia;nce de foyer iu 
verre PP eft de 28 pieds, refpaçe RV de- 
vient égal à un pied entier, ou bien;» la 
diftance entre Timage rouge Kr & la \io* 
lette Vv, eft d*un pied. Si la diftmce 
de foyer étoit deux fois plus grande oi; de 
^6 pieds, Telpaco R V feroit de 2 pieds & 
aind des autres. 

X. De4à l'eftime de ta diftance de foyer d'un 
verre devient incertaine, puifque les ra- 
yons de chaque • couleur ont leur foyer à 
part : & quand on parle du foyer d-nn ver- 
re , il faudroit toujours s'expliquer ae quel- 
le couleur on l'entend. Mais on i'entend 
communément^ des rayons d'une nature 
moyenne entre le rouge & le violets & qui 
répond à la coideur verte. 

XL iUnfi. <piand on dit faits s'expliquer da-^ 
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vantag^» que la diftancé de foytt de tel 
^erfe eft de 5^ pieds, il faut entendre qu^ 
c'eft l'image verte qui tombe à cette dit 
tance j Pimage rouge tombera environ d'un 
pied plus loiii & la violette d'un pied plus 
près. 
Voilà donc une nouvelle eirconflance Wcn ef- 
&ntteUe , à laquelle il faut avoir égard dans 
les inftrumens dioptriques. 

le ÎJ Mars iy6iz. 

wmm. 
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Ïl faut bien diftinguer cette nouvelle difFu- 
lîoii, x>u multiplication de l'image, qui vient 
de la diverfe réfrangibilité des rayons, en ce 
qu'ils font de diférentes couleurs, de la pré- 
cédente qui provenoit. de l'ouverture du ver- 
re , & de ce que les rayons qui paflent près 
des bords , forment une autre image que ceux 
qui paiTent par fon milieu. Auffi faut-il re- 
médier à ce nouvel inconvénient diféremmeift 
qu'au premier. 

V. A. voudra bien £e fouvenir que j'ai prd- 
pofé deux moyens pour remédier à l'incon- 
vénicnt précédent } l'un confiftoit dans l'ag- 
grandiffement de la ; diftance de foyer , pour 
diminuer la courbure des faces du verre ; ce 
remède nous conduifoit à. des lunettes extrè^ 
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mementloiiguesj, loriqB^on fouhaitok un gmnd 

Îrroifiilement L'autre rcquéroit la combinair 
on de deux v^tes, Pun convexe & l'autre 
concave , pour tempérer la réfraâion» de fa^ 
çon qae tops les rayons tranfmis par ces ver« 
res fe rëuniflent dans le même point» & que 
refpace de diffiifion fut réduit à rien* 
^ Mais xd, l'un ni l'autre de ces remèdes n'ap** 
porte du fecours à l'inconvénient caufé par la 
diférente réfrangibilité des rayons. Le pre* 
miet. produit même un effet tout contraire , 
puifque , plus on augmente la diftance de fb- 
:yer du verre ,. jrius l'efpace par Lequel les ima- 
ges colorées font diiperfées devient confidé- 
rable: la combinaifon: de deux, ou pludeurs 
verres, n'eft encore d'aucun fecours, & on 
.a trouvé par l'expérience & la théorie , que 
les images de diférentes couleurs^ deme^urent 
toujours fëparées, quelque grand que foit le 
nombre dejs verres, par lefqucls on fait paifer 
.les rayons, & que, plus la lunette doit grof- 
fir , & plus la diférence augmente. 

Cette circonftançe éfraya tellement le grand 

Newton, qu'il a défe^éré de remédier à ce 

défaut, qu'il croyoit abfolument inféparable 

des inftrumens dioptriques, où la vifipn fe 

.fait par des rayons réfiadés. C'eft pourquoi 

.il prit le parti de renoncer entièrement à la 

réfraâion, & d'employer des miroirs au lieu 

de verres objeâiâ, puifque la réflexion eft 

toujours la même pour tous les rayons j c'eft 

.çetteJdée qui nous a procuré ces exceUens té« 
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leifcopes à réflexion , dont on admire les e&t& 
furprenans , & dont je parlerai une autre fois, 
quand j'aurai rapporté tout ce qui regarde les 
inftrumens à réfraâion. 

Lorfque j'ai été convaincu q[u'il étoit im« 
poffible de remédier à la diverfe réfrangibilité 
des rayons , par la combinaifon de pluiieurs 
verres, j'ai remarqué que la raifon en eft 
fondée fur la loi de réfradion^ qui eft la mè^ 
me dans toutes les efpèces de verres s & je 
me fuis apperçu , que fi Ton pouvoit em« 
ployer d'autres matières tranfparentes , dont 
la ré&aâion fut confidérablement diférente de 
celle du verre , il feroit bien poffible de la 
combiner avec le verre, deforte que tous lès 
rayons fe réunirent à former une feule ima- 
ge^ fans qu'il y eut d'efpace de diffufion. 
Ayant pourfiiivi cette idée, j'ai trouvé mo- 
yen de compofer des objedifs de verre & 
d'eau tout-à-fait éxemts de l'effet de la diverfe 
réfrangibilité des rayons , qui , par conféquent, 
devroient produire im effet auîli bon que les 
miroirs. 

J'ai exécuté cette idée par deux ménifques, 
ou verres concavo-convêxes Tah. IX. fig, 14, 
dont fun eft AACC & l'autre BBCC, que j'ai 
joints enfemble par leurs faces concaves, en 
rempliflant d'eau le Vuide qui reftoit entr'elles, 
deforte que les rayons qui font entrés par le 
L verre AACC doivent traverfer l'eau contenue 
■ entre les deux verres , avant de fortir par 
■. CCBS. Chaque rayon fQ.uf&e donc quatre ré- 
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•fraôions, la première. en entrant.de l'air lîto^ 
le veri-e AAGG, la féconde en paflant de cfe 
verre dans TeaU , la . troiGéme en paflant de 
l'autre verre CCBB, la quatrième eu fortant 
de ce verre dans Tatr. 

Comme les quatre feces de ces. deux verres 
entrent ici en confidération , j'ai trouvé mo- 
yen d'en déterminer les demi - diamètres , ctir 
forte que, de. quelle couleur que foit un r*- 
yon de lumière , après avoir foulfert ces qua- 
tre réfra(îlions , ilfe réuniife dans le même 
point, & que la diverfe réfrangibilité ne pro- 
duifer plus de diverfes images. 

Ces objedifs compofés de deux verres & 
d'eau, tomboient d'abord trop dans- le pre- 
mier inconvénient, où. les rayons qui paflènt 
près des bords forn'^nt. un autre foyer que 
ceux qui paflènt par le milieu , mais après des 
recherches bien peinibles, j'ai trouvé moyen, 
de proportionner les rayons des quatre faces, 
de façon que ces objeâifs compofés duifent 
être délivrés tout-àJa-fois. des inconvéniens de 
l'une & de l'autre clafle. Mais il falloit éxécutea: 
lî éxadement pour cela toutes les mefures prefcri- 
tes par le- calcul, que la moindre aberration fai- 
ibit échouer tous les avantages qu'on en at- 
tendoit, deforte que je ne voulus plus inilf^ 
ter fur la. confkucîion de ces objedifs. 

D'ailleurs ce prç>jet ne remèdieroit qu'aux 
inconvéniens qui font à craindre de la part 
du verre objedif, & le verre oculaire ne 
manqueroit pas.de pçoduire auffi un effet fâ- 
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cheuXvau(|ueril eft impoflible de remèdîer de 
la mènle , manière. On fe fert ; fouvcnt de 
ptufîeurs oculaires , pour conftruire des lunet-: 
tes^ comme je l'expliquerai dans la fuite iain^» 
fî jqu'on ne gagneroit pas grand-chofe fi l'on 
s'arrètoit trop fcrupuleufei^ent à un Teul ob- 
jedHf , fen négligeant les autres verres, quoi- 
que leur effet foit peu fenCble relativement a 
ceîui de Pobjeélif. . »• 

îMaià quelques peines que. m'ayent coûtée 
ces ' recherches 5 je dois avouer franchement v 
que je renonce entièrement à préferit à " te 
conftrudlion des objeftifs comppfés de verres^ 
& d'eau j tant à caufe de leur exécution trop 
difficile , que parceque j'ai découvert, depuis , 
>d'autres moyens, non pas de détruire l'effet 
de la diverfe réfrangibîJité des rayons, mais 
de le rendre in&n(ible«; J'aurai l'honneur d^en<^ 
treteiiir V; A. là^deffus l'ordiiiaire prochain; .^r 
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ORS QUE les télefcopes à réflexion font ve- 
nus en vogue, on a tellement décrié' les ^ lui 
nettes à . réfraction , qu'on devoit croire qu'el- 
les n'auroient plus . d'autre fort que d'ê- 
tre rejettée^ entièrement: Aufll a-t-on dès* 
lors négligé tout-à-fait leur conftruâion , dans 
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la ferme perfûafîou que tons lèé fiiins .qn'oà 
& doiineroit pour les perfeâionner, feroient 
kiudles^. pmCque le grand Ne^vton avoit^dé* 
montré y que les effets fâcheux de la diverfe 
léfrangibîlité des rayons, étoient abfolument 
iaféparables de la fonftruâion des lunettes. 

Suivant ce^ fentiment» aucunes lunettes nef 
fauroient nous repréfenter les objets qu'avec 
une confunon d'autant plus infiipportable, 
que le groiliifement feroit plus grand. Cepen« 
dant 9^- quoiqu'on trouve des lunettes extrêmes 
ment défeâueufes à cet égard, on en trouve 
auffi quelquefois de très-bonnes, qui ne cèdent 
en rien aux télefcopes à réflexion tant vailtést 
C'eft: fans-doute un très^^raud paradoxe y car 
fi ce défaut étoit bien fondé , on ne devrait 
en tarouver aucune qui en fût éxemte : . par 
«onféquent cette exception dont l'expérience 
nousraâ)^e, mérite toute nott^ attention. > 

Il s'agit donc d'aprofondir ^ pourquoi queU 
ques lahettes xèj^réfaitànt afTez nettement les 
objets y & que d'autres ne font que trop af. 
&^ïttieè:^u: défaut ^ufé par la diférente^^b 
ftangibilité des rayons. Je crois en avoir dé- 
couvert lâ'.taifon & jeVvaîs la propofér à V. A. 
par les réflexions fuivantes. ^ 


*s 


I; Il éft très^certain que ;le verre objedHf re* 
^ préfente une infinité, d'images de chaque 
- objet i qui fe trouv^ent toutes rangées îtit 
^ l'elpace de difïufion , & ilont. chacune 
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eft teinte de fa propre couleur, comme 
je l'ai prouvé dans ma lettre précédente. 

n. Chacune de ces images devietft jzn objet 
par rapport au verre oculaire, qui repréfehte 
chacune fëjparément avec la couleur qui lui 
cft propre , defortè que l'cdl découvre jbar 
la lunette une infinité d'images diipofées 
dans un certain ordre, ieloh ta réfraâion 
des verres. 

in. Et fi, au lieu d'un verre oculaire, on en 
employé plufieurs, il arrivera toujours la 
même choie, & au lieu d'une image, la 
lunette en repréfentera une infinité à l'œil , 
ou bien une filé d'images, dont chacune 
exprime à part l'objet, mais d'une couleur 
particulière. 

ÎV. Confîdérons donc Tah. IX. fig. ï^. les 
derniéreà images que la lunette offire à l^beil 
placé en O j & foit R r riftiàge^ rouge i & 
Vv la violette, celles des autres c^ulejirs 
le trouvant entre ces deux felôn l'ordre' dç 

- leur - diféresite réfrangibilité*. ' ' 'Je n'ai pas' in- 
diqué dans cette figure les verres de la lu- 
nette , puifqu'il s'agit uniquement de quellç 
nianiére l'oèil voit les images. Il faut fëu- 
lement enviftger la diftance de l'œil O juCt 
ques à eBes comme très-^randè, 

y. Tottteé^ ceà images Rr' & Vh;' avec ;les 

* nioyçnhes, {but donc lîtûécs fiir l'axe de 
la lunette ORV^ & terminées par une cer# 
taine ligite àroite rïrV qui' éft riommé^Éi 
Èetituttettiôe de^ toiRtdaf les îmâgesl ' 
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yi. Comme j'ai repréfenté ces - images dâfls h 
figure, rimage roiige Rr eft vue par l'œil 
. . en O fous l'angle R O r , qui eft plus gmn4 
. que l'angle ypa;^ fous lequel eft vue Pi* 
mage violette Vv. .Les rayons violets qui 
. entrent de IHrnî^e V y , dans Toeil 5 fe mê- 
lent donc avec les rouges qui viennent de 
. la partie Rr de l'image rouge Rr* 
VIL Par conféquent, l'œil ne iauroit voir Vu 
V niage violette (ans un mélange de rayons 
. d'autres couleurs , mais qui répondent à 
,' diférens points de l'objet 'mèm^, ainfi le 

;; point n de Fimage rouge eft confbtidu dans 
. ,. l'œil avec l'extrémité t; de l'image violette, 
. d'où doit naître une gjrande con^Lifion. 
VÏÏL Or le rayon rO n'étant point mêlé par 
..^'d'autres j rextràmité . . vue paroitira rouge/ 
5. .ou biçn rinujgç. femblera bordée .de ropge 
.J. qui fe mèlç enfuitç avec Içs autres cgjileurs 
J.,,fi3«peifivementf jdcfo^ quô l'objet parokra 
r I^ bordé deç couleurs; ^'iris^ce qui eft un 

, 4^faut très comp»un > dam les Ijinetjtes 9 au« 

. quel •cejxendant <]^élques«unes . fo^t '., ftmns 
/ fujettes quiê d!a,iitres. . -^ - .^^ . • 

PC- Si la plus grande rimage Kr étoit;ta:vio- 

",lètte & y^ la rouge, la cpnliifîopi , feiîoit 

'égSemerit infupportabîej avec cett^e fe^la di- 

, férence ^ïue le^ extarèniités de l'objel; jKÛroi* 

' ,«:bient j^lors bordées de violet; au^ lieu, de 

: IQUgÇ. ;. , ..y/^. .^.. ; •• > ^._•- 

X. Xa coiifulion a^e^d doitic de la pofition 

* dié k droite: tt^rm^b^^ r v ^far-^^^ ^ 

■ ' -' *" "' ' ' " la 
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la- ^pitr- y^Q ^ ^i ' A ^ h dttetfité- qprpeut jr 

avoir lieu; il en réfultera que la confufioti 

fera tan(0t {)lu$; gtdtidi >: tantôt plus petite. 

XL Confldérons maintenant le cas, où les 

dçrniéres , i>n\ag(}Si iPçpiiefentées p^^ In.lyn^ittf 

^ Xônt t€^ller|>pjit atf^ droitç ter- 

^ minatrice'!*pV .S%f»t,pr.olo^g^^ P^ife préçi-, 

renient dans' loel]» . Alor^ PoeU veçfî^ '7>^,, 

:.^ /^- 5^C;j?^t/^' .fi^^ .^m ? r O; toutes, 

.. .^Çs «treojf.ees .4e^^;iWgeS)i jSç ^|i,. «f n(jral >, 

,. tous les po^ts.flui,.repott4eftJ:;à un mènie 

.pipmt de,;l obj.et.^.^rççont . portes, dans l'œil, 

'par un feul . raypn s .& par conféouenjt .ils ir 

.,fer,wit reprerp,vçes^{tin(aem,çfit, , . , 

Xn. yoila daiM;,lç cas, oiv:il..,peut awvçr. 
que, non-oD liant la diverlife des images , 

/M' m- 1^^)^^ :M?^m^Jr^^^f r 5^?l 

;..diverles,f0ar,des, ^;ï. Joient confondues en- 

^femb\ç ,, .cpmm/î 4Left .^ave dans Iç preçe- 

f,jiçnt..- Cet. flvantg^ç a V donc . 4ïe,u^' lo^fc^ue 

^^^ par le.Ueu.de Popïï Q^.:- ,}, .^-.r;:,^ . 
JVlII/ Cpmmç 1 arrangement^ dei^ d^miej{C5jU^a- 
7Cges.RV"'«; V^. d4'end4k ïâ dupofîtiôndes 
* • "^ÇF^s ocul^res, pout, djçUyrçjç lés IjUnettes 
, dy^.dêêiUtl ^oxi leyr jçêpVoçiia> il ne s'agit 

l-^i^o '^.'^f Wi^o . ^?^ ' y ^^^^'^ \ i^^^^fc^^ que la 

1 fign^ tiermiHatric.ê des d'érriiejreç, iûiages v r 

palle par * lœil ; & tes lunettes auxquelles 

, .ic.çla .9;:riY.e,, feroiw tpujpiy:» eïçelleiiteîj; > 

.•:!..< .1.'-! ■ 7v;;v.. • V? |9 W' ??f *•■ .; 
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j LKT-TfL EkOCÎXX: 

Eiir ràfférribratît ce que fkf iêJtplïàUe jaflpj'îci, 
V. A.-'tôhvfeiiarà .aifSÂïèltt:,- ^i- c'tft linc 
cltoïë' bien rare & i|^ês^î;éè^ùfè qn'tuié. V 
nettfc èii^fleiitii à ijojiiï égîiiiâs-, &' ■4ui'i*î;fDit 
àâujett{e I aiioiii déiaut ; ' tiïÛ^U^. fêtit ^ir 
é^râ I tafit irc ^ôfêoï^in&s'j'^.éDilt pïutdae 
ififloe • trèjj - èrèHtfelfêraàii!- -firf. Jà^' ioiiftrtttarpn 
des boiineè; coTbthe lé lïiimbfê'aéis' to cjia- 
Ôtés eOf "cottfîa^ràBi^, ^^ qà'tbctinè Wéch%e 
à notre attetitidit, il fe^a' jb6lii-"4ë lë^ ioéi^ 
ièî toutes â'V'ftài d^ni-le^ytux ifeV.^ 

I. ' ta tJrfebilrë'tiiHtfitf rèkaèdè' le' stôifîflrénàt, 
'& p^^iift^^unéttëgrë^it- Ifô- ôb|ëte , ^^lïs 
eUfe .éfr ft^siiiotiïè ilsirfâité"; >bùi:vû"4ïi'^ii- 
clift^ diis''àuttre^ bonnes qualités 'nV tiÉI^- 

< 'qiiy;- Or -ïé ■•■grôiMbti^rtt ife- |ugè j^ 'le 

nombre de fois qùè le' idlàin'èbfe de&'ôt^j^ 

'pî{rorrtrt)ltià;èraiïcl'<itl'à.la Vùé flWiJfé^ V:A: 

fé ft^Mdrà' ^tlé'-cèfe^ àôrtivé' atrtàrft -^de 

' • féfe^^d^iiii M,mètt^l deàt' Vettb,^ qrf^ la 
■ AÔsmté^ dé'foj^èi du' -i^èWè' ôbj|«îti£,&r^«fle 

■ cdlë démùlaifë^' tiàH^ lés ItfnettéS àpîu^ 

' fieiïrs vérreè-<îê^-feèih6rit eft'.'tJi^is éniMr- 
rafle;' ' • •'■ /■' • '■'',," ' • 

n. La feçolidyàâlité 'é'\itië tibifiie' .llittetteleft 
la tistiê. "Ëtle éft tbujour» fort défeâueufe, 
lorfqu'elk repréfente les objets ol^^çuréineAt» 


& comme é^M en l^oulllartl. 'Pëût'êH^ 
ter cet incpnTéhieht , - il feut qtie lé verre 
objeâif sit line ' duTerture {uffifanté i ddnt. 
Ift iHéAtré fé t^è fur le groflliTetilè^^ L«^ 
airtiftés ont détëctUit^é que, pouf 'g^ëfllr 
ackj foie, le diaitiêtrë'-de l'ouvettùf if dBe 
l'objéaîf doit ^ê'âè'ttoii pouces 8i'p&at 
tout autre groiTmaiétti! k p*.opojtàoif. ['t^t 
lodqtté les ofijét^; nd ^nt^jbas-fofi^' himîrieùx 
d'eux-fiièmeié , il èft lnôii dé dOnrier à IVb- 
}d&i£ une pîris g^ndé ouverture eftcôré.' • 
ni. La troifiémé qualité càiif^t àiins la' cRf- 
tindion 01/ netteté' dé la-repréréttbftlott.''Il 

- ikut potnr cela' t^në \<{sriliiyotxsifài paSëni; i|ar 
les bords de FobjeiHlf, îft r^tfitt^Herit àii-iriè- 
tte poîfrt . que ' céix ''■ qut paflïivt M . U mi- 
lieu-, Do"5ftte dil' riièih^ rabèrf^tHin- ïiè Î6it 
T^ ferifflrfe. Ciiiantf dnfe- fétt d'un db- 

• jéèiPfitf»i»ïe ril fàtit que ik *ilferièe de îb- 

• ^dPmpàae'uite, étfrtaiiie fimitie, qui fé'tSp, 
-- =pferté àù grofflflTéirèftt: Ainfî dùarid on Vçlit 

• igroffi^^fbô {m\] a fimt qiie'lrf diWmè de 

- ^Wr' é(t PébjeéHf fc(it' dé 30' |rféds irii Intmik i 
•Sâiitté'^vié Veft'fe diftiiicfHorf- qui. nous î6i- 

^•jfoftf'^ riéceflijfl dé feife^es 'lunettes (rc[K- 
cèlffiVertittït îoit|]ttes , lotfqu'on dehiànâèûn 

• très-^^d ' groffiffemènt. ' Or pôtit rié^ê- 
-'' dktf à cfet.irtôônvéùiéttt, on peut fé féirjifir 

- d'un ' objéftif; CQfirpbfé' dfe deux -iëftéë, ^ 

• -fl "ks' arâftes réuffiffdient dans feûr çdilf- 
--tniAidh,' dii fèi-oit "ert état de racourcir fes 

iiDntéttêâ^^ tr2s-cohlidérabieitaent pooi^ le' JitètAe 
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.^gyoflîpft^ent V. A; voudra bienrfe fouyc- 

.. iiiç àjîcet 4gard dcr ce^ qiijB j'ai, eu PJipnuwr 

-.dÇ) diç« fort au long fur ce fujet ^ . 

I\t[La,î<}uatriérae qualité regifde auflîjla yçt- 

^•tçt4> ou. la pureté de la , f épréfentation , cn- 

c. Jtaut qu'elle 'eft troublée jçir la ^ diverfe ,ré- 

ifensbjUté ,dcs '^ayoiVsJ4ç diférentes W 

•j-^leùr^n,., J'ai faitj, YW-^dje* quelle manière il 

^ j€ft,poflfb^.j^^ à;Cet inconvénient; 

^r;^] conimc. il. e]^ ;iffipo|Èbie que les images 

Ibritné^rpar.ks.difecei^, f^yPfls foient r^u- 

j. paies ^5^l$, une jTçule , val dVrapg^r lesi 

/Verres (Je te.f manière. .que j'ai expliquée dans 

"^ina. lettre ptécèdçnJte.,vf c'eft-à-dire, que la 

"paàe par iWiC^ Saiis.jqupi la.lui,içtte aura 
. -tie deraut de.reprei^i^ter les, omets^ environ- 
-nés dos çouleujrs..diç[s^;&; ce q^teut seya- 

-J^o^t.^^^^ "^^^S^^^ i|es py^fiÇs^i4e 'la 
,iuanieri5 demonixee. Qr. il.fawtr pow^^et 

.eftet eniplojrer. plus» 4e-, dçuaq-^verr.es,.^, afin 

^^.JPP.^voir les arr^igcR ci^^ fad^,, Je 

. f M P^.^^^^ JW*F/;qVie;C}e^, l.UUcttçfi wmpp- 
^ iees . dp deux yerrejS[ ,^J d^morugi. eft X'ppjjeC- 

ïeiîrrélôignem^nt eft déjà déterminé rar.îes 
/,dlftances des . toyers , .d.çl,Qrt;e qu'on .,nelt 
'pl^ys îiiaij;re.,d'y. rien changer. Cependant 
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pourvu qu'on ait remédié au défaut* précé- 
dent,' fur-tout quand le groffiflement n'eft 
pas très-grand. Mais, dans les groffilTemens 
confidérables , il eft bon d^employer deux 
verres oculaires , pour anéantit entiéremerit 
les couleurs d'iris ; puifque i dans ce cas , 
les moindres défauts' étant également grof- 
fis, deviennent infupportables. 
V. La cinquième & dernière bonne qualité 
des lunettes, eft un gjrand champ apparent, 
foit refpace que la luiletée nous <Iécouvre à 
la fois. V. A. fe fouvient que les petites lor- 
gnettes de poche,' à- uÀ dciilaire cônfcavè., 
ont le défaut d'un chatnp -^to'p petit , qui les 
rend incapables de grolïir beaucoup. - L'au- 
tre efpècc à oculaire convèke, eft* moins fu- 
jette à ce défaut, mais comme elle repréferf- 
te les objets renverfés , les lunettes de la 
première efpèce feroient bien préférables , tî 
elles nous découvroient un plus grand champ, 
qui dépend de Pouve^ture du verre- ôculai- 
re 5 & V. A. comprend aflez qu'on ne fau- 
roit augmenter cette ouverture à volonté, 
puifqu'elle eft déterminée piaf fa diftance de 
foyer. Or en employant deux ou trois où 
même plufieurs verres -oculaires , 'èh'a trou- 
vé moyen de rendre lé champ apparertt pltJS 
grand; & c'eft une aïoùvèUe' i^fon d*fem'- 
ployer plufieurs yerr es^, pour oonftruirc des 
lunettes qui foierit bounes à tous; égards: ' 
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A ces bonnes qualités ,. oin pourfoit^^etiéorfe 
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.ajouter^celle-civ que la ' repréfenfttion «e foît 
pas renverfée , comme dans les lunettes aftro- 
nomiques: mais il eft aifé de remédier à ce dé- 
faut., il c'en ell: un, en ajoutant encore deux 
verres oculaire^ comme je l'e^^ppferai dans ma 
prefni^jre lettre, 

le i 4vrilJ7^2. 
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, J E tij(3 fuis arrête bien Ipng-tems aux lunettes 

cpmpofées de deux verbes convexes , qui font 
.connues fous. 4e nom de tuhes aftronomiques , 
.pijrcequ'pn s'en fei?t conjmunément pour obfer- 
.ver les, étoiles. , . 

V. A. : comp^endj"a ^ifément que Tufage de 
çes.inftrumens, quelqu'excellèns qu'ils foient, 
/e. borne uniquement au ciel , parcequ'ils repré- 
fenteiu les objets dans une fituation rcnverfée, 
.ce qui devient fort, défagréable lorfqu'on veut 
contempler des; objets terreftres , que nous vou- 
drions ^dir dans leur fituation naturelle > ipais 
;5ipres la découverte de cette efpèce de lunettes, 
on a^biç^n vite trouvé mqyea d'y remédier , en 
doublant, pour aiiifi dire., la même lunette. 
Car puiifque. deux verrez renverfent les objets , 
<îtft jepréfentei^t leurs images rénverféès > en 
joignant.tiîie lunetle.^ifeille à celle-ci pour re- 
garder les mêmes images, elles feront renver- 
fi^es WQçtr^ une; fç^is , , & Bette teçonde r^préfen- 
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piûçti npm çSpxdf las objjçt&f debout P^e-là 
liait une nouvelle ^ipèpé 4e luji;iipt|:e$ , xotnpo* 
féis^ del quatre ypnre^4j<^'f^ uotxmijs lunettes 
tierreftjresj ^ifqufeljieç foiit deftiuçes à Qoiitem- 
plec les objets pefxefktp^ Voici J,çj^r xfônltijuc- 
ttoDL^ Tab. IX, fig.iq. ' ,\ 

J. Les quatre verres A, B, CD^ ^cbaffes djins 

. )e tuyau MJVINN repréfentent la lunette en 
quelHon , dont le premier A dirigé vers les 
objets efi: nommé Pobjeâif , .& les trois au- 
, très B, C»p» lejs oculaires. Çe^.x|uatre.ver* 
res font convèxçs , & rodl - doit être placé 
au bout du tuy w ^ une cert^e dillance du 

. dernier oculaif e O , dpnir3!explijiuerai la dé- 

. termin^tion 4ans 1^ ^ujte- . , . , . 

IL CpnfîdérônsJes eiFets que chaque y^ipe ^oit 
produire». gyan4- l'objet Ôo, qu'^o^i. regarde . 

. par la lunette , jCe . troi^ve à iihe t^{]^ace £ôr|; 
grande j .. le verre ob jedif repréfenterad'abord 
Pimage.de xjçt objet eii P|? a la .diftî^iQç de 
ton loyer ,- dont la granjjeur eft déterminée 
par la îigt^e ^roite t^p-ée de.l^e^ftrfimité p» par 
le milieu du verre A ; cçt^ iigne- n*^ft pas 

. exprimée dans Ja figure,. ppvC. ne pas trop 
la charger .4e;lignes, } . . ; 

ni. Cette injjiffe. P^ tient lieu d^ tc^bjet par 

. rapport ^u feco|nd jerre 3 » qp^on place .de 

ipaniére ,que Jïntçrv^le ,BP ioit égal a fa 

.. diftance defoyorj afin que, la feqpnde îrpa- 
ge en-foittinjiifpprtee. ^ l'infipi comme len 
Qjj' , qui fera renverfée comme la première 
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^ Pjp , & tër*rtinêc plar'ht fighé'droîtetirec 3tf 
milieu dti- veWe B » par l'extrémité p.\ * 

IV. L^infétvàllë çnttfe^ ces'^3cux^brertiiers ver- 
res AB , éStàonc égaî 'à là fohfme de leurs 
diftanceif 'de foyer j &'Ti%dn^t§fnc)ît foeil der- 
riére le^ verre B on aurdit une lUnettc nftro^ 
nomique par laqyellp on verroit Tobjet P o 
en Q^j , & 'coriféqucmment renvèriH &: groflt 

' autant de fois i' que h diftance AP furpàfle 
la diftance BP. - Mais au fifeu de' Poèil y on 
place derrière le verre B , à quèlquif diftàn--. 
ce , • le trdifiéme vérrè G , par rhp^ort; auquel 
Kmage Qjj tient lieu dé Tobjet, puifqu'il 
reçoit efFe^iVement les rayons'de cette ipia- 

' ge Q^, qui fe trouvant ' à' une ttès- grande 
diftance , le verre C en repréftntera l'imagç 
à fd 'diftance 'de foyer en Rr,'' ; * 

V. L'image Q^ç étant à rébourls ^ celle Rr fe- 
) î^ dëbûtot',' ;&*terrtïinçe ]^ar la ligne droite 

qu'on tireroit de ^extrémité q pî^r le milieu 
du verre C qui paiTeroit parle point r. 
Par conféquent lés trois verres A, B, C en- 
fcmbte ; tepréferitent Pobjet Oo en Rr,, & 
cette image ' RV eft debout ^ 
VL' Enfin,' orn n^a'qu^à placer le dernier verre 
de fîiçon ^ue l'intervalle ©Rfoit égal à fa 
diïkiht^ de foyer j be verire- éloignera enco^ 
•rç Tirage' R^ à Tinfini, cômmfe ten Sx, dont 
Pçxtrèmft'é s fera déterminée par la Hgnc droi- 
te qù'ôhl tireroît du^ milieu dii vètre D , par 
rêx&€imté>, & Pçeil pMcé derfî^ç ce vèr^ 
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rc, verra cfFcdHvement l'image S^au lieu 
du véritable objet O o. 
[. De-lâ il eft ai{5 de juger combien de fois 

' cette lunette compofée de quatre verres , 
doit groflîr les objets 5 on* n'a qu'à avoir 
égard aux deuix couples dé Ver ires, AB. & 
CD, dont' chacune , féparément , feroit 
une lunette âttronomique. * La première 
paire de verres A & B è^oflit autant de fois, 
que la dîftance de foyer du premier verre 
A fiirpaHe^ celle du fécond verre B ; & c'eft 
autant de fois que l'image , qui en eft for- 

- mée, Q^q , èflr plus grande qiié" le véritable 
objet O 0. 

VIII. Eiifuite* cette image Q.?* tenant lieu de 
l'objet par rapport à T'auçre paire de verres 
C & D, elle fera encore multipliée autant 
de fois, que la ^iftance dû verre C furpafle 
celle du verre D. Ces deux grofliiîemens 
joints enfembte, fouiriiîflent le vrai groffif- 

' fement que les quatre vettes produiferit, ' 

IX. Si donc la première paire ' de veirrès A & 
B groflîiFoit 10 fois , & Vautré paire de 
verres C & D trois fois; la lunette groÇ 
fîroit 3 fois 10 fois, c'eft-à-dii?e , trente fois 
les objets ; & l'ouverture du verre objedif 
A, doit répondre à ce groflîflbment , fplon 
là règle que j'ai établie ci-^3efluSi ^ 

X. V. A. voit donc,' que fi Pon'^te d'une lu- 
nette terréftre les deux lierniefs verres C& 
D , on aura une lunette âftrohomiqùe / & 
^ue les deux verres C & D en feront une 
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. auflî, delbrjte qiji'utie lunettç ^terreftrceft 
compofée de deux lunettes ajQ:|t»nomiques ; 

. & réciproqi^jçmeut, deux luaetjtes aftronq^ 
.miques jointes en&mble en produifent une 

., terreftre. ♦ 

Cette coj;>ftnié^on eft fiifceptiblç d'i^ne 

' infinité de variations, les unes préférables 

. aux autres, coniixie j'aurai rhonneur de 
Texpliquer . dans . la fuite. 

le 6 Avril 1762. 
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LE.T i:& E cçxxii 

' ' •>...-. 1 

'V V ' • I ' 

V • A. vient . .de voir comnj^ent , . en ajoutjint 
deux verres convexes à une lunette afttoQo- 
mique, il en réfultç une luneftp terreftre qui 
noiis représente les objets, debout Les quatre 
verres, dpnt ui\e Juliette terreftre eft campo- 
fée , iotU; .ûilbèptibles .d'une infiinité d'ancange-p 
mens diféren^s , tant par rapport à leurs idif- 
tancesy qu*à leurs foyers. Je vai? expliquer 
Tab. X, fig. I. les plus eflenfiels. 

J.. Par rapport à ieurs diftanœs , j'ai déjà re- 
' marqué qiWj ^lle des deux premiers verres 
AB eft lâ«Comnj,e 4® leurs diftances de fo- 
yers , d|e même que celle des deux derniers 
verres CD , chaque paire pouvant être re- 
gardée çoinrn^iiyie lunette, iimple , con^o^ 


. fée. de deux verres convexes: Mâts quelle 
doit être la diftancç ^ntre les. deux verres 
du rjiiUeii BC? Peutnellçètrc laiflee à no- 
tre bon plaifir ? Puifque. , foit qu'on la 
prenne grande eu petite,, le groffilTemenf , 
toujours coifipofé des deux que chaque pai- 
re? produiroit îeparément , demeure le même. 

n. En confultant rpxpérienjce , on appercevra 
bientôt j qu'en approchant beaucoup les 
deux verres du milieu, le champ apparent 
s'évanouît prèlque* tout-à-feit , & ç'eft ce qui 
arrive encore quand cm les éloigne trop. 
Dans l'un & Pajitre cas, vers quelqu'objet 
qu'on dirige la luttette, on n'en. découvre 
qu'une très-petite partie. 

IIL. C'eft pourquoi les artiftes • approchent ou 
éloignent la- dernière paire de verres de la 

. prismiére, jufqu'^ ce qu'iU découvrent îe 
plus grand champ, & ne. fixent les verres 
qu'après avoir trouvé cette fituation. Or 
ils ont obfervé que, dans' cet arrangement le 
plus avantageux, la diftancè des verîres du 
milieu B C, eft toujours plus grande que la 
fomme des diftançes de foyer de ces mêmes 
verres. 

IV.. V. A. jugera aifément que cette diftancè 
fie dépend point du hazard , mais qu'elle 

. . tire fa détermination de la théorie , & cela 
beaucoup plus éxadlemeni que par la feule 

, r expérience. Comme ç'eft . le devoir d'un 

. phyfîçièn de rçcherfcheir.la caufe de tous les 

. ;èh<biQnL«nps. quPj Te^^i^rieftcé nous décou- 
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vre, je vais donc cxpôfcr les vrais princî* 
pefs ^ui iiotis fourniâënt la dîftance la plus 
avantageufe B C entre leà deux verres du 
milieu. Voyez Tab. X.fg. 2. 

V. Puîfijue tpus les rayons doivent être con- 
duits à Pœil, confidérons la routé de celui 

* qui, venant de rextrèmité o de Pobjet vi- 
fible , pafle par le milieu A du verre ofe- 
jedtif : car fi ce rayon n*eft pas conduit 
dans Pœil, cette extrémité o ne fera pas 
vifible: or ce rayon ne foulFre aucune ré- 
fraéKon dans ïe verre objedlif, parcequ'il 
pafle par fôn milieu A j il continuera donc 
ia route en ligne droite jufqu'au fécond 
verre , qu'il rencontrera à fon extrémité ky 
puifque c'eft le dernier rayon tranfmispat 
les verres. ' 

VI. O rayon étant? rompu- par le fécond ver- 
re changera de route ^ énforte qu'il fencon- 
trera quelque part en fz l'axe des verres ; ce 
qui arriveroit dans fon foyer , fi le rayon 
Ab avoit été parallèle à- l'axe ; mais puif- 
qu'il 'fort du point A, fa réunion avec 1\ixc 
en n fera plus éloignée du» verre B , ^ue 
fa diftance de foyer. 

VIL Maintenant il feut placer le troifîemte 
verre C eiiforte que le rayon , après ahroir 
traverfé Taxe en w, • le; reitcontre. préôifé- 
ment à fon extrémité é; d'où Pon voit que 
plus l'ouverture de" ce verre C^Oè^'j^tmvde^ 
plus on doit le reculer du verre B>, &*'flus 
la diftance BCdsvj^Htgrnfîdéi niais dè^Uau- 


: tre côté , il few- bien fe gatjet d'éloigiipr 
le verre C au-delà , puifqi^'alors. Je. rayon 
lui échapperoit & n'en feroit plus tranfmis ; 
c'eft/donc cette circonftance qui détermine 
la jufte diftance entre les deux verres du 
^ imlieii.BC , conformément à l'expérience* 
VIII. Ce verre C produira une nouvelle re- 
fradionidans notrq rayon, qui doit te con- 
duire précifément à Textrèmité d du der* 
nier. ..oculaire D,'; quji;, plus pptit qiïe C,\ 
Tendra la. ligne^c^::Xinipeu convergente vers, 
^ rî|xe,.^&: foutfriraainû dans Iç dçmier . ver* 
x.e.,uae réfraâtipn telle, qu'il en ^gftjcénni., 
. avec. PaxA . à moins de diliance que fon fo* 
, yer > &;C'eft Jà précifément qu'il faut pla-. ' 
, (cer rçei].^, pour . recevpir tous les . rayoflg ; 
.Jff^^mis ij>ar Içsi verbes >, & y découvrir; rie;. 
,,pluVgraaÀ;çhampi . . , ;t ,;y ..^ ^^ 
XvtQa^ eft;£n état par ce moyen de fe, procu?^ 
^ xtjc, .liu çHarag.^ dont le diamètre eft prèfquf- r 
' devix fpiç plus grand quç dans Jfg^ngtjpsj^ 
.aftrpnpi^ue? dtt mèfne grofïijflrem.ent. jQfti 
4)btient:, 4Qiîfi:P^^Çes lunettes à quati?€- tyer- 1 



ce qui eft d'une très-grande conféquence. 

^'. ^^ §0 «fejB^^bl§;.de trouver un;,arran- 

, g^9ÏPinfifï«mf; ceSr:quafre . verres . tel ,, ^w 



v#v^Wu|P(q«' ei]i^fenient,& .que. 1^;(*. 
.iiSps.yuW: ?^BÎ^«ft!:«î avec la plusjgraii^e 
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netteté. IfAkk peu d'attiftes font capables 
* ■ d^attemdre à ce; degré ôe perfeâtoii. 

• • -■ • j ^ ' - 

le lù Aviril l'jèzy '\ 
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LETTRE CCXXIII: 

jnStPKès <îC5 réchérohésj- fuir là conffeui^dn 
des hinéttés, je doSs xertdre»cofm^ à ' V. A. 
de quelques préefmdons très - nécéâkires qm, 
quoiqu'elles ne regardent ni les Verites- ittèmcs, 
ni^eW afriattg^ments; né feiflèWt pas d'être de 
la î>lu6 ^n& iniportàiice , dèforte''" qiié î '£ 
Ton lie lés obferte pas trè^-lbigdèiifertiçnt, 4a 
ntéillôWë hinette^ devièrit to^t^Jait'iîftftife. 
Il ne fuffit pas d'arranger les^ VëtrW^ de fiwjttu^ 
qtfe tôts?^ leà rayons qui' y tohyKèflt", ^ierit 
trtmfm». au tf avers de èeô' Verres dsfans^rèefl ^ 
il^-feât "éiiÉfe 'cda ehi|)èëhet quet îcs' r^ohs 
éftiuigers ne loîehë aùffi tfe*fims-|rà?îftl'luhét. 
tepàlfiS)* i]|U*ili ne iroubfeht ]pdirtt'ri'rVtt:^fch. 
t^Éîôih' 11 feut dowc piferidîfe-lés'^lc<javtiohs 
fiiô^ties.- ■ ■ '• ' ' '■• -"J'- ' ^^' ' ;M-...;:/ i'...i 

I, LéS' vfetres, doht tine -îtWttty;^ ^ 'teè(ifr^(/ 
^ féè ,' doivent être éhfcrrâi^i dàns'Hiâ^ïUyài^ , 


- tjfàrvefnîr aux auttes ' vtBtJfçs'-" Tdiî'F.^îfif''éïfet 
-te tuyau doit ètW biéh fditftrê p^ôui, 'afin 


* * "... ; 

qu^arucut^ teniiére rie pùifle' y entrer ^ar 

• quëlijtie fente: Ç'iï arrive * piar qudqû'acci-. 
dAlt que les tuyaux foîent petcés d*ua 
trofu'i la Ftimîérc étrangère qui y entre, 
étôttffèYoît le repréfentàtiott deà objets, l 

C; Il ■ eflr iiûfit* fort Important qtie rintcrièur 

. du tuyau foitbiert noirci piàrtout, & mèj- 

nie d^iiti nàit trèà-foncé, pùirqu^onlait que 

• là coderff'nôîtô ne r'éflèchit point de ra- 
yons; 4^el^e fdrte <|lie ibit la. lumière qui 
■y totiiBé* Àûflî V. A. aura déjît obfer<ré , 

' qiiè tes? tuyainc de lunette^ font noircis fen- 

• Medaftô. ' Une féule^ réflexion en fera voir 

• feliiééelHtë: ' ' 

m. Vdbjeeti'tahi X.fig. 3. ne ttanfmet jpas 

feulement lés rayonç'dès objets qve la }u- 

'faettéiidWtëptéferite, niais àtifÈ deitt de& 

' éôdéi btd y \iBritreiit toiit âùtbj^r eil grailde 

• 'îtbôrtdàHc^^ tel 'eft lêï^yonTâ qui termbe 

' * éft.dcfdâ;îS fur le jparcfc du tdyau en / j fi 

IdioTnc ïë tuyau' ëtoitBlaiîi:J"dii d'uÀe airtre 

' j cdtilèu,t eri-dedahs -il'-feri'fefoit; éclairé V & 

-'- etigeîidirefbitj par lài.riiêhit?1itf Hoiivèaux ra- 

' y<)ris d^. ftmiérè j qui fte'rfipTff^uèfôiérit. pas 

' • dé ttiifétiéMt^ ^àûttésf wrrèsv;& -dé tr6u- 

^iiieï la mort'^ii fé ïrièMt'Uët fes riroptes 

-^rdj/^ôas/afes^oKlëtS^' ^'*^i^ -'^'i ^-^ ^^^^^' 

W. Mais' fî4nntérieat''aiii%JW^feft;tèî^^^^^ 

noir. bien foncé, il, ne sV forme .point dç 
• fibûyëaïkf'fàyoh^^q^^^ puiift 

' èti^: Çàtië ^ riblr cetir ^eflr li^ceflliiire par toute 
' la IcJii^èuï:^ ' du^u;^aû , ïhïrfiiuHf ' iy à pbînt 


,. Je noir, fi fpnpç . qui, ét^nt éclairé, n'engen- 

drç (jxielque. foible luniére, ainfi, :quand 

^ . irètne quelque^ rayons étrangers pfifferoient 

par le fécond verre fi, le noir: du,. tuyau 

fùivant les éteindrpit .aiféraent, ,t;ouç^a^faii;. 

^, ILy a auffi.un noir triilant^.,(Jon|;.il. faut 

î?ien fe garder de fe fervir.: . .,* 
y. Mais ordinairement cette précaution . n!eft 
j)as fui]S{ante,..Qn. eft encoref,oi)ligé de gar- 
nir Tintérieur du tuyau d'uni pu de quel- 
■ques diaphrî^gmes percés, d'un périt, trou, 
poiLir arrêter d'autant ofiieux là, f^ifÂe lu- 
., niiére ; mais il faut bien prendre §^x^ que 
ces diaphragmes n^éxcluent point; les \f^yons 
. des objets qpe.la lurjettc doit; iiiqi^ r|Bpi[é* 

feiiter. Voyez la jSjff. 4;Ta^^^ 
yl. Il faut ypir - où les prçp;:es rayons des 
!^* objets fe trpiiiyén.t'Jé plus rétrécis dans le 
. tuyau; ce qui, arrive d^ns le lieu, pï^JJ^ç, iina- 
\-: ges y fonçjreprpftintèesv^ les rayons 

^. -font tous ^éjini^^î^; 'eiifqmlyle. . Otr le.yerre 
V objedlif '% f.jcsprçl^nte Tûaage dans .fcin /fo- 
yer, en M,.bn. n'a .donc qu'à eftipier la 
^ grandeur,, d^''pèttfr;irôagç &y mettre un 
;..dxapl3iragme2.^oçç Içffftu m w. J^v lo^ti égal, 
/'dv tànt/fôitpeuplus gira^^ fi Iç.trou 

etoit plus petit que 1 yjiage. ,, on . perqrpit 
;. fur le.ch4mp.\M>pfB:ent,/.ce qui' lk:pit un 
; gand^defautr, ' , ,, ,. . ^,„, ^.. .j , , 
ylL .Ce^ àonç>.ce^!iu^^ ,^. obierver 

j Vùr le jdiaphragn^ef^an^^ les luiiettes^ atVrono- 
^.'injmiescofmp^éfis^de'àeui: ver jres^. convexes 


Dans I 


''Dans Tes lunettes terreftres il fe- trouve deux- 
images repréfentées dans le tuyau; outre 
la première eh M repréïentée par Tobjeâif 
dans fon foyer , & que le fécond verre B 

• traniporte à Pinfini, le troifiéme verre G 
; repréfente encore une image dans £bn. foyer 

• N qui eft debout , celle-là étant renveriée. 
< C'eft donc en N qu'il convient : de. placer 

encore un nouveau diaphragme percé d^uti 
v trou nn de 'la grandeur de l'image qui s'y 

trouve. 
VIII. Ces diaphragmes avec k noir de Tinté- 
- rieur du tuyau produifent aufli im très-bon 
" .effet dans la netteté de ràpparition. Xepen,- 
-.dant il faut bien obfervcr, (][ue plus le 
. champ que la lunette découvre eft grand , • 
..moins on pourra s'attendre à ces diaphrag-' 
: hies^i puifqu'alors les images deviennent 

► plus grande^, deforte que les trous des dia- 
. j^ragmes doivent être fî grands^ qu'ils ne 

► fauroient phis arrêter les faux rayons. Mais 

• il faut alors d'autant dIus foigneufement bien 
. noirciTvl'intérieur du^tuyau , & le faire plus 
•. large,' ce qui diminue beaucoup i'elFçt fà- 
. cheux dont je viens de parler. 


k li Avril 1^62. 


Tom. ITL V 
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LETTRE ÇÇXXIV. 

JE ne doute pas que V. A. ne {bit £brt aiiê de 
fe voir. :eufia: délivrée de la fèche théorie des 
lunettes^ qui n'a prèfque d'àujbre agrément 
que celui de mener aux grandes découvertes 
qa^oa sl {mes par leur fecours. 

.Quetie furpri& n'éptottve-t»on .pas de voir 
les objets fort éloignés , auifi bien que s'ils 
étbient cent &pkii}eurs fois phis prés de nouSfr^ 
fitr-tout Jorfqa'il nous efl impoiuble d'en ^ 
procher , . comine il arrive par rapport aux ob* 
jets céleftes^ Sç V. A. tombeifa aiilmènt d'ac* 
cord , qu'Ll'aide^les lunetfiea ^ on: a dû décou^nr 
dans les étoiles, des. cfaolèa bien merveilleufes. 

> En voyant la liine cenî fois plus proche 
qu'elle n'eft. efifeâivement , on peut y obfer« 
ver des inégalités très-curîeuiCcs» comme des 
vallées & des hauteurs exceffîves» qui reffem- 
bient plutôt, par leur régularité , à des ou- 
vrages confiruits à demn qu'à des montagnes. 
L'on. en. tire, un argument bien fort, pour 
prouver que larlune eU .habitée; par des créa- 
tures raifonnabies, quoique la feule contem« 
plation de la toute-puiffance , jointe à la &u- 
veraine. fagefle & bonté du créateur nous ett 
fournifle de plus convaincans. 

C'eft ainfi qu'on a fait les découvertes les 
plus importantes fur les planètes qui, à la 
iîmple vue, ne paroiâent que des points lu* 


• 

b&XtxXi tuais qui» Ugatàées k tfftVétd dé 
bonnes huiettes , rdTembtent à la hitle , & pa^ 
roifient màme beaocoup plus grgndesi enGOreé 

V. Ai ne ferai pas ^eu furprife i quand j^au-» 
lai Phonneur de Pafliurer qu^aVec la ni^illeur^ 
hmette^ qui groffit plus de aoo fois, les étoi^ 
iés fixes ne laiâent pas de nous paroitxe com- 
me deis points, & tàèrw plus petites encore 
qu^à la vue fimple) ce qiii eft d'autant plus 
futpretianti qu'Û eft certain que la lunette 
nous lès répréfënte tdles que nous les ver- 
rions, fi nous en ^étiom 200 fois plus près. 
Ne devroit-on pas en conduire que les lunet- 
tes perdent leur qualité, à cet égard ? Mais cet^ 
te idée s'évanomt bientôt > quand on confîdèire 
qu'elles nous découvrent des millions de petir 
tes étoiles qui échaperoient èntiéreni^nt &u^ 
veux fans leur iecours^ Âuffi voyons hôUs 
les intervalles qui fe trouvent entre les étoiles 
incompatablement plus grands ^ & deux étoi^ 
les qui i à la vue urnplé , paroiâènt prèfque fè 
toUchet^ n^ont be&iil que d^ètré regardées à 
travers la lunette ^ pour que l'oh remarqué 
entr'elleâ une difbnce conlidérable , ce qui 
prouvé fuffifatiimeht VèSet de là lunette^ 

Quelle eft donc h raifoil qui fait que les 
étoiles fixes nous paroiflent plus petites à tra- 
"Vers qu^à la vue (Impie ? Pour répondre à cet^ 
te queftion ^ je remarque d'abord <|ue les étoi-^ 
les fixes nous pRtoiSkàt plus grandes à la W6 
fimple qu*elles ne devroienti & que oelâ vient 
d'une faufle lunûére qui d'y jointe taufée par 

V z 


909 Lettres 1 UNE tltiNCEssE 

leur . échiv En éSét » quândL lès hyam qm 
partent d'uiie étoile viénheiit en peindre Vism* 
ge au fonds de Tcéil fur la rétine , no$ nerfs 
n'en font fripés que dans *ttn pointv mais 
par replat de la lumière, les ner& voifins eii 
ibiit auffi ébranlés» & produifent le même 
fentiment que Pon éprouvecoit fi l'image de 
l'objet dépeint fur la rétine, étoit beaucoup 
plus grandel Ceft ee qui arrive quand nous 
regardons de nuit une lumière fort éloiguée.* 
Elle nous paroit besoicoup plus grande, & 
même plus que fi nous la voyous de prè$> cet 
aggrandiâemem n'efl: caufé que par une feuflè 
lueur. Or plus une lunette grofiît, plus cet 
accident doit diminuer, tant parceque les ra^ 
yons foufirent quelqu'affoibliâement , que par^ 
ceque la véritable image fur' le fonds de Toâi 
devient plus grande : deforté que ce n'efl: plus 
un feul point qui fondent toute l'imprefiioii 
des rayons». Âiiifi, quelque petites que :aottS 
paroilTent les étoiles à travers une. lunette, on 
peut prononcer hardiment, qu'à la vue fimple^ 
ell^ nous paroitroient encore beaucoup pins 
petites fans cette &uife lumière accidentdle, 
& cela autant de fois que la lunette grdffit» 

Il s'enfuit de4à que , puifque les ètdiles fî« 
xes ne paroiifent que comme des points , m&U 
gré qu'elles foient grofiies 200< fois^ letir éloi^ 
gnement doit être exorbitant. Il .fera fort: ai» 
fé à y. A. de comprendre comment on peut 
eftimer cette diftance/ Le' diamètre du foleîl 
nous paroit Ibus im angle de 32 minutes: 


fi dont le &làX était i2 fois plus éloigné , fl 
paroitroit fous un angle d'une minute^ &aiuh 
fi , beaucoup plus grand encore qu'une étoile 
vue par la » lunette » .dont le diamètre n'excède 
pas deux fécondes ou la trentième partie d'u- 
xte minute. Il fau<fa:oit donc que le foleil fût 
encore 30 fois plus , c'eft-à-dire , 9^0 fois plus 
éloigné , avant qaH ne iious parût pas plus 
grand qu'une étoile fixe obfervée avec le fe- 
cours -de la lunette: Oi: les étoiles' font aoo 
foi9 fdus éloignées de' ntms que la lunette ne 
nous les repréfente:^ & * conféquemment le fo- 
leil . devroit être 200. fiois 960 , c'eft-à-dire , 
192000 fois plus éloigné qu'il n'eft, ava*nt que 
de ne pas nous paroitre plus grand qu'une 
Qtoile fixe. Panconféquent» ifî les étoiles fi* 
xes étoient des eorp^ » auilt. grands que • le . fo* 
kdl , lot^rs diftances fotoient 192000 fois plus 
grandes que celle du foleil : fi elles étoient en-' 
001:0 plus grandes»' kur&dtftaiicès devroient 
âtr€ encore autant de fois plus grandes , & en 
les. fuppofant même plufieurs fois plus petites, 
leurs diftances > devroidht toujours être plus 
de mille fois, plus grandes que celle du foleil. 
Or la diftance du foleil eft environ de 
i 5,000,000 milles d'Allemagne. 

V^ A. ne concevra pas fans - doute , fans le 
pUi& gra|idx et onnement,. cette diftance prodi- 
gieufe d«s étoiles^ fixes , & l'étendue entière 
du monde. Quelle-f doit: être la puiflance de 
œlui qui a créé'' cette imtnenfité, & qui en 
. - • Va 
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êft te maître àhfohx? -A^orcuJi^^^le 9ve^ h l^lvfi 
prpfpndç foumifliQii. 

l§ ï7 jtvrU 176%, 
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i, E T T n E cexxv, 

V . A* ^W9^ ^^^^ déjà remaf que que, lorfque 
la lune fe lève« on îk cotiçhè, elle noù^ pa-: 
roit beaucoup plus grande que loriqu'elle & 
trouve au haut du ciel:: & tx>ut le mon'de Goa«^ 
vient' de ce phénomène. On {?it la mèat<^ 
observation? par apport au fpleil; Cette i^pa^' 
rence a toiijburs^ embarr^âe les philofophes »< 
& de- quqlque manière. qi^Hm Tenvifage , on- 
rencontre des; dil&^illtâi ; pèfqu'infuiritiontaw 
hles. 

Il iëroit ridicule de vouloir en xsoncluve que> 
le corps dç la lune ^t en etkt plus: grand' 
lorfqu'elle paraît dans Thorizon, que lot£r 
qu'elle eft plus élevée.^ Cat^ outre que cette 
idée feroit abfurde en elle-même, il ^uticon* 
fidérer que , quand la lune nous pardit à rho»> 
rizon, elle paroit à d'autres habitans* de Is» 
terre plus élevée & ainfî plus petite. Or il 
, eft impoilîble que le.^i^me corps (bit, enmè^; 
me tems, plus grand -& plu$ petite ^ ^'^'^' 
. 'Il feroit prèfqu*auffi' ridicule d'expHquer^' 
cet étrange phénomène, Henyfuppofanti* que* i^ 
lu^ie foit plus près de nous lorfqu^elle ndus pa- 


Ifùït dans rhorîaoni^que quand rilr eft fort 
«levée , par ^a ^certitude qu'un corps nous pa^- 
xoit d'autant piuff grand qu'il eft. plus proche 
de nous, & V. A. fait que plus un objet eft 
éloigné, piusf'il noiis paroit petit G'eft pré^ 
eifément par cette raifon que les étoiles nouî 
|>aroiâeht û extrêmement petites , quoique 
leur véritable grandeur foit prodigieufe. ^ 
Mais toute probable que femble cette idéei 
elle ne fauroit avoir lieu. Il y a même plus 
de certitude que la lune eft phss éfôignée de 
«)us lorfqu'eile fe-lcw ou ^qu'elle fe couche^ 
qiie lorfqu'ellé cft plus élevée : en voici ia dei 
tnoftftratiort, Tiïi. X.'/^. ç. 

Soit le cercle ABD lia terre , fe'que h luné 

fe.tïotivî& en-Ia Cela pofé, iin ha^bitant en 

A'Vqrra la lukie dans - fon zénith, ou-au plui 

haut obint du 'cfet! Or un autre habitant en 

D, o\ la ligne DL-frife larfurface de la terre; 

verfa la Itfne envwième temr dans fbn hori- 

Ton^^'Cifûriie que Ik lune paroitra en même 

tems 'ai rfpeétefeeur' A dans fon îténrth:, & à 

inanité lîeékategarD:.(fens fon horizon: Maiè 

il éft cUr que là dernière diftiiïce DL eft 

plir$ granJe que 1* première AL; & ^r eon- 

féquent la lune eft plus éloignée de cèUSc qui 

ii v^yjrent Phoft^n^» que à^:-' ceux-<iui la 

voyem prèidéiettr iséiiith. Il s%nfiàit ôuveri 

tenant de^- qae^te 'lufife étant tué à iliori- 

fton devroittioits paroître pîtss |ft*île, puit 

^'illevcft effiftivemcnt plus éloignée de «lôusi 

^e lorfqu^eUeflfe fo© -élevée. ll^y^:dona 

V4 


^- w Le t trbs ' i mffi ïionces se 

à s'étonrièr que nous obièmons précifém^ 
le contraire, & queia lune noiisr{)aroiire beau» 
coup plus graûde , quand nous^la voyons prè^ 
île rfaorizon, qu'au milieu jdu.cieL 
. Plus on approfondit -ce; phénomène, plus 
on le trouve étrange y & .pIus) il mérite notre 
attention i puifqu'il eft •certain que la lune 
étant plus éloignée à l'horizon devroit nous 
parbître'plus petite,. & que- cependant toiit le 
inonde Soutient unanimement qu^elle parpic 
alors confidérablfemeot:: plus - grande.. * Cette 
contradidlipn'e'ft' évidente, ••& femble même 
renverfer tou$ les principes iétab(i$ daoa PcOp 
tique , qui néanmoins font aui& biein. dêfXOUt 
très' que ccu^ ^c b géomètfcie.' • - : 

Je- crois aMoir mis.daris toutlfon )oiir<iem* 
barras où nous nous ixosimns .- À Qelt . égsr^» 
pour f^iré d'autant mieti^ filntirià V. ASém^ 
portance du- véritable ti dénouement d^ic^t 
grande dlfiicultéi Sans entrer dans Pé^men 
de ce jugement génécal de tous les btpmes 
fur la r'pafodigieufo grandeur de la lu» dans 
Vhbïizoja^ je m'arrêterai à' la qucftioy priaci* 
pale, s sHKeft vrai -que cfe June étan pr^ de 
rhori^on i> nous paroit . eâediveiTeiit plus 
grande?., o' •. ! - - , '^ .- 

V* A. -fait qu'on a de$rmoyens f ès-fiiars de 
mefurer éxaâement le$ diamètres es côrps<»y 
leftes i «tt aéfignant le. noinbnrt d^ àégfi^. .^ 
des jmjfiiiii^ :qu'ils^ occupent daJ^ le ciel: ou 
ce ^i«^ revient*^ au même,' en tfifnx^nt^Tifk 
X.fig.r^., l'angle E0f i^^ fbrr^^^j ^es iigji^ 
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^O & -FO tirées des bouts oppofts de la lune, 
à Tœil du fpedateur O: & cet angle EOF 
eft ce qu'on nomme le diamètre apparent de 
la lune. On a^auffi des inftrumens très-pro- 
pres à déterminer éxaâement cet angles or 
quand on s'en fert pour mefurer le diamètre de 
la lune , d'abord à fon lever & enfuite lor£- 
qu'elle eft montée bien haut dans le ciel, oa 
-trouve eâeâdvement * foh diamètre im peu 
plus petit dans le premier: cas que dans l'au** 
tre, comme l'inégalité des diftances l'exige. 
Il n'y a aucun doute à former fur cet tirttcles 
mais, par la même râifon, notre difficulté au 
lieu dé diminuer augmente j & l'on demani- 
dera .avec d'autant plus* d'empreflement , pour^- 
quoi tqut le .monde juge la lune plus grande 
k fon lever & à fon coucher quoique fondià'^ 
-mètre apparent foit alors efiedivement plus 
.petit ? Et quelle eft k.raifon dei cet éblouîflec 
ment général chez tous; les hommes. L'afr 
ftronomej qui lait parfaitement ;que le diamè^ 
tre .apparent de. la. lune eft plus petit alors, 
s'y trompe comme le payfiiit le plus ignorant 
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LETTRE CCXXVi 

V • A. n'auroiti pus cru que la fimple appa^ 
rieion de la lune fut afiujettie à tant de dijE- 
^cultés } mais j'efpère de les applanii^ par les 
séâèxions fuivantes. 

L 'U n'eft pas étonnant que notre jugement 
£ir la grandeur des . objets • ne foit pa^ d'ac- 
cord avec Tangle vifuel fous lequel nous les 
«voyons : Pexpérieaoe journalière nous en four^ 
sùt aâez de preuves.: Un chat, par' exemple, 
fk préfento devant moi {bus un angle plus 
grand qu'un bœuf à la diftance de loo pas. 
Cependant je ne m'aviferai pas de juger le 
chat phis grand que le bœiif: & V. A; vou- 
dra bien U fouvenir que notre jugement fur 
la grandeur des chofes eft toujours très-inti- 
mément lié avec celui de la diftance ; deforte 
que fi nous yous trompons dans: reftime de 
la diftance, notre jugement fur la grandeur 
devient néceflairement faux. 

IL Pour mieux éclaircir ceci , il arrive quel- 
quefois qu'une mouche paflant fubitement de- 
vant nos yeux-, fiiUs que nous y penHons , fi 
notre vue eft fixée fur des objets éloignés, 
nous imaginons d'abord que la mouche eft 
fort éloignée, de nous , & comme elle nous pa- 
roit fous un angle aâez confidérable , nous la 
prenons au premier inftant pour un gros oi- 
ieauqui, dans l'éloigneme^t, nous pâroitroit 


fous ie mèmei angle. Il eft doné incontefta^ 
blé que notre jugement fur la grandeur des 
objets ne fe règle point fur l'angle vifuel fous 
lequel ils font vus, & qu'il y* a une très-gran^ 
de diférence entre la grandeur apparente des 
db jets & da grandeur jugiée' cm eftiniée : lapre** 
miére fe règle fi(r l'angle vifuel , & l'autre dé« 
pend d& la ^diffançe à, laquelle nous jugeons 
que les objeis fcmt élbigiiés, - 

Uh • Pour ^profiter de cette remarque , )'ob« 
ferve que 4tous né odevf ions pas dire i qiie 
nous voyons - la lun.9 [ilus gt-ande à l'horizon i 
qo^à une hauteur canfidéirab^e. - Cela elt ab. 
foloihent faux 9 & nous^ la:\HO^ns même tant ^* 
foit peu plus petite, - Mais pmir parler éxao*r 
tement, il laut direique n(ms jugeons & ^efti-*» 
mons }a lune plu§ grande, lorsqu'elle fé trotM 
ve dans l'horizan: & qdaeft vrai au pied ds 
la lettre , d^ oonfentement^ ! unanime de tout 
le mon&. Cette remarque 'fiiffit pour diffiper 
la contradii^on rappoi?t$e- «i^deâusî & rietl 
n'empêche que la lune à fon lever mx i fon 
coïK^rne puiâe ôtvê' jugéer ou eftiméei plus 
grande, quoiqu'elle foit vue itiitis t^n aiiglâplâs 
petit. ' ' • »' » : * ' 

IV. Une s'agit donc plosd'e3rpliquerp<](ur^ 
quoi nous voyons la lutte plus grande 'à l'ho* 
riîon r ^e qui' fôroit ^impdfible , ppifq^eHtf 
notis paroit ^flêâivement - plus petite^ commd 
on peut le prouver p^f la mefure de l'angle 
vifuel. La difficulté ' fe rid^iit donc à oettd 
queftion« pourquoi jugeoiis ^ nousr où efti^ 
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mbns^tious la luné plii^ grande ators? Ou plu- 
tôt il faut rendre raifon. de cette eftime hi^ 
sacre; • La: cho&.-a'eft plus furprenante en 
elle-même , puiique: nous connx)tâbns mille cas 
où nous jugeons des objets fort gnmds , mak 
^ré; que nous les ^voyons-' fous de très -petits 
ângi)^. . 

: V. Nous n'avons donc qu% dire qûewlorf- 
que la luile fe lève: ou fé couche., nous la ju» 
gèo^s. plus éloignéer.de nous, qpe lorfqu'^lle 
eft* montée à une certaine hauteur. Dès qu'on 
convient' ida cette efttitiiï v : qùelte ; qu'en puiife 
être la qâufe, il s'enfuit néce&irement .que 
nous f devons -, autft/ ju^er j la lune d'autant plus 
grande. Car to)ijg>uM, plus noua ' eftimons 
qu'un objet eO: éloigné,, plus nous préfumous 
qu'il eft ^rated;:<,& ,oelQ précifém^ent' dans le 
méùie rapport* Dcr que : je m'irtiagUie par 
quetqu'illufion . quej^oe Ibit, qu'une . mouche 
qui paâe devant hifa^eux^ fe trouve/à la. dit 
tsmce de; loo ;pas » ^e fuis obligé: , - prèfque 
m^gré:J9Sioi^ de;:lâ> >ug^c. autant :d^ibis plus 
g;rattd$, qUe loo pas fiirpaâènt ?lar; véritable 
i4iftance.de la naoSàdie; à itiesi yeux. :. 

Vil Nous voilà donc réduits à une nou- 
velle: queûiôn:' pourquoi éftimons^^UiOûs là lu- 
ne plus iloignée^idi? tiouSf lorfqu'ellc fe»trou- 
ye dans l'horizon 'i. £t pourquoi cette illufion 
eft^eiie fi- génésate , ^ que perfonne &'en eft 
éxeniit? Çnv Tilliifiôii de s'imaginer ^ite la tu- 
lie ibit alors beaucoup plus éloignée de. nous 
eft bii^H étrange^ , Il eft^bién vrai q^qida lune 
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€ft en ef&t alors tm peu plus éloignée, corn* 
me. je l'sd faic voir dans -ma lettre précédente, 
mais la diférence eft (i petite qu'elle ne £ui^ 
roit être fenfible* D'ailleurs, le foleiU quoi* 
^eioa fois plus éloigné que la lune, ne 
nous paroit pas tel, & notre vue rapporte mê* 
ne les étoiles fixes prèfqu'à là même diftance. 

VIL Ainfî, quoique la lune étant à l'hori- 
zon foit etfeâivement un peu plus éloignée^ 
cette qfconftance n'entre pour rien dans la 
que(tiori préfente, & cette eftime univerfelle 
par laquelle tout le monde juge alors la lune 
à plus de diftance qu'elle n'eft réellement, doit 
être fondée fur des raifons tout-à-fait diféren^ 
tes, & capables d'éblouir tout le monde. Car 
puifque cette eftime eft indubitablement faut* 
îe , il &ut que les raifons qui nous y déter-* 
minent , foient bien frappantes. 

yHI. Plufîeurs philo{ophe&, pour expliquer 
ce phénomène , ont foutenu que la raifbn en* 
étoit, que ^nous découvrons beaucoup d'objets 
eiidre nous & la lime , comme des ^es ,. des 
villages, des forêts & des montagnes, .ce qui 
eft caufe , félon eux, qu'elle nous paroit alors 
beaucoup phis éloignées au lieu que lot£* 
qu'elle eft £brt élevée , nous n'obfervons au* 
can corps .entr'elle & .nou&> ainfi, difènt^ 
ils, elle doit nous paroitre plus près. Mais 
cette: explication , quelqu'ihgénteufe qu'elle 
femble au piremier coup d'œil,: nd fauroit être 
admife. . En regardant, la luue dans l'horizon 
par quelque, trou qiii lious cachç les objets 
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intermédiaires, elle nt UàSe pais de liom^ 
roitre plus grande. Outre ceia^ nous ii'efti« 
moas pas toujours que les objets j entre le£i 
quels, nàus découvrons plufieors autres corps» 
&ient plus ' éloignés* ^ Une grande &Ue« par 
exemple « tout-a-{àit Vuide^ noua pâroit ordi«- 
nairement plus étendue » que fi elle eft rem« 
plie de monde « malgré la quantité d'objets 
que nous voyons alors entre nous & les mtt*< 
xailles. ^ 
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IV OU S voilà donc encore fort éloignés de 
^explication de cette illufion imiverfeUe pour 
tous les hommes » fans exception s que la lu- 
ne patoit beaucoup {dus grande dans Tbori- 
zotif que quand elle eft fort élevée. J^ai 
déjà remarqué que ce phénomène éft -d'autant 
plus bizarre • que le diamètre appâtent de la 
lune eft même alors tant foit peu plu9> petit: 
defbrte qu'on devroit dire que nous ne vo- 
yons pas^ alors la lune plus grande »" mais ^a9 
nous la jugeons telle. 

. Auffi ai-je obiërvé que» très-fouventf notre 
jugement difere besliicoup de la vifîon même. 
Nous n'héfitons pas , par exemple « de juger 
çu'iin ^eval éloigné de lob pas eft. plus 


l^rand quhin chien à un pas dediftance; quoi* 
que la grandeur apparente du chien foit fans- ' 
contredit plus grande , ou , ce qui revient 
au même , quoique l'image du chien dépeinte 
au fonds de Toeil , foit plus grande que celle 
an cheval. Notre jugement dans ces cas a 
égard à la diftance , & ^geant le cheval beau«* 
coup plus éloigné que le chien, nous décidons 
qu'il eft beaucoup plus grand* 

Il eft donc très vrdièmblahle que la même 
eirconftance a lieu dans la Vifion de la lune , 
& novis fait juger la lune pius éloignée dans 
l'horizon, que lorfqu'elle eft fort élevée. A 
Fégard du cheval, ce îugement de la diftance 
étoit fondé fur la vérité , mads^ ici , comme il 
eft ai>folument faux, c'eft une iUufion étrange, 
qui dok pourtant avoir un certain fondement, 
puifque tout le monde en convient ,' & qu'on 
ne fauroit l'attribuer au caprice. En quoi 
peut-il confifter ? Ceft ce dont je vais entre- 
tenir V. .A. 

L Tout le monde fe ' repréfeuce le bleu du 
ciel.conmie une voûte applatie , dom le 
fommet eft beaucoup plus près de nous que 
le bas , où elle & 'confoml avec i^horizon^ 
Ainfi , un homme placé fur un^ planie AB 
Tab. X. jig. 7. qui s'étend auifi loin- que. fa 
vue , apperqoit la voûte du ciel, qu'on 
nomme communément firmament, foiisfla 
figure AEFB, où les diftances CA & CB 
font beaucoiç plus^ giioide^ que cellç du 
aénith i C 
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II. Cette idée eft auffi,^ fans contredit ytind 
très-grande illufion , puifque rien n'eft bor- 
né ou fermé au-deâus de nou$ par une 
telle voûte. Ceft un vuidc d'une étendue 
immenfe, puifquHl va jufqu'aux étoiles &• 
xes les plus éloignées, dont ta diftancefur- 
pafle toute la torce de - notre imagination. 
Je ôïe fers du mot vuide, pour Poppofer 
aux corps groffiers de la terre. Car, près 
de la terre, c'eft notre atmofphère qui oc- 
cupe Teipace, & ,. plus loin:, c'eil cette ma- 

; . tiére bi^aucoup plus fubtile qu'on nomme 

m. Cependant , quelqu'imaginaire que foit 

cette voûte, elle eft très-réelle, dans notre 

imagination, & tous les hommes, faians 

&. idiots, font dans la même illuiîon. Ceft 

prèfque à la furfaœde cette voûte que nous 

^ . nous repréfentons 'le fi^leii & la lune avec 

. toutes les étoiles, comme des clous bril- 

lans qui y font attachés ; & malgré la con- 

; noiâanoe que nous "^ avons du contraire^ 

. nous ne Êuriona nous défendre de cette 

. idée illufbire. 

IV. Cela pofé , lorfque* la lune fe trouve à 
;. l'horizon , notre imagination la rapporte au 
; point IljouB de cefte vouçe prétendue , & 
;; c'eft par-là quenous eftimons alors fa dif- 
: taiioe d'autant plus* grande, que nous ju- 
<: geotïs la ligne CA ou C.B.. plus grande que 
j ^C2, .. Mais quand*, on montant, elle s'ap- 
proche du zénidi , nous penfons- qu'elle 

s'ap- 


. s*appro€he4e'tii0os> & iî elle atteig^ôic le 
: xénith , nous la croirions^alors à fa plus pe- 
tite diftpce. 
y. L'illuuoa fur ta diâailce eâttaine néceflai- 

- rement celle fur la grandeur. Puifque la 
> lune en A nous, paroit beaucoup plus éloi< 

gnée dr Cy que dans. le zénith» nous fom- 
. mes en quelque manière forcés â^Qii con- 
1 clure, que la lune, même eft d'autant plus 
grande > & cela en même raifon que la dif- 
. tance CA nous paroit furpaâer celte CZ, 
• Tous les hommes ne feront peut.-êtse ^pas 
. trop d^accord fut cette proportion s . l'un di- 
ra que là June lui . paroit deux fois jlus 
grando à l'horizon» un autre trois fbis».& 
la plupart fe déclareront pour l^. mîli^.u en- 
tre deux & /trois s mais, tous^fe réunirent 
pour la chofe. même. . . 

VL U efl: à propos de tàmettte à cette oc^^. 
. fion fous les yeux de V< A^ la .démpnftra- 
. tion de cette conféquence : comment le ju- 
gement de la grandeur ed une fuite, nécef- 
laire de feftime de la diftance. 
Qpand la lune tSk près de l'horizon » nous la 
voyons Tah. X. fig. 8- fous un certain an- 

- gl? t lequel' fait MCA > le fpedateur . étant 
en C: & quand elle eft fort élevée, foit 
N C D l'ânglê fous lequel nous la voyons. 
U eft très-certain que ces deux angles MCA 
& NCD font bien à-«peu-près égaux en- 

: tr'eux V 1^ diférence étant infeniibTe. 
y IL Mais dans le premier cas,, puifque nous 
Totn. m. X 
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eftrmonS' I9 luné be^uo^up plus âoigiléè ^ 
' fott à la ligne CA^.JSHwla rapportant su la 
voûte imaginaire décrite ci*deffitt ; il »'en-^ 
fuit que nous ^tiniu^hsle diamètre de la 
lune ^1 à.:^ Ugne MA* Mais dans l'au- 
tre t)as: lu diflance de la lune CD nous pa« 
rolt -beaucoup plus< petite ^ & par confé- 
quent, puifque l'angle HCD eil' épd. a MCA« 
la grandeur eftimée DN^ fera beaucoup plus 
petite que AM* 
VIH; Pour lie laiâèr aucun doutie £m ceci » 
onn^aqu'à. couper les lignes C/i , Cn éga** 
les aux ^lignes CD & CN» fy puifque dans 
• lès deux triangles Gdn & CDN les angles 
en G fmt égMx.^ - les triangles mêmes le 
font auflis & par conféquent la ligne D N 
' fera igal^-^ kduh 9tdn e& vifîblement plus 
petite que ÂM & cela autant de fois que 
Ja diftance c'd ou CD eft plus petite que 
CA* V.A. 4oit donc comprendre claire- 
ment ce qui nous^ £ût eftimer Ja lune' phis 
grahèi à^ Phori2on que près du zénith. 

h if Avril tyez. 
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LETTRE CeXXVIII. 

\\ A. me reprochera £ms- doute, que je 
viens d'expliquer 'une illuiion par une autre 
qui^ n^éft. pas moins bizarre :^ elle m\>bjeâera 
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<fUt Ift voûte ittiR^iiuiife du èiél eft fiiiflt in- 
cdnGÉvabl^ que TaggrandiiT^meiit apparent de 
là luné & des autres ^eis près de l'horiaon* 
C^tte objeâion ^fl:. trop bien fondée, pçur 
que je né doive pas expliquer à V. A. la vé- 
Iritablè ratfo^ de ce que le ciel nous paroit 
fbUs là formé d'une youté applatié par le haut. 
Je vais tâcher de m'en aequitér par les réflë- 
idpns fuiVantés. 

L Pàur rétidre rairori dé cette voûte imagi- 
naire 4 il fàMt di^e que cela vient de ùé que 
les obj^ eéleftés, que nou^ voyons pires 
de l'bari2ron 9 iious; parbiâent plus élpigriés 
que ceux que nws vdyoiià prés du. zénith ; 
& c'eft iàns-d^t^ ua& piétitiôu de principe 
tre^formeUei que les io^ci^iis ont df oit de 
rejetter i comme un Vice infuppçftable dans 
np8 raiiçtyieméni. £n effets après» avait 
dit plu9 haut que là vpute imaginaire du 
oiel xmw fait paroltce le lilne plus éloignée 
k rhorieon qi^e près du zémûi » il eft ridi« 
^le de dire^) que ^ qui nous fait Imagi-^ 
lier cette voûte j. eft que les objets horizdn-. 
taux nPus paroi&iit plus éloigàés que les 
vwticauxi 

VU. 11 nfétoit cefitetidafit; pas inutik dé parler 
de cette , voûte imaginaire ^ quoique nous 
n'en foyons pas plus avancés pour cela; & 
quand j'aurai expliqué pourquoi les objets 
céleftes nous pacoiâent plus éloignés lorfque 
nous les voyons près de l'horizon, V. A. 

X z 
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comprendra en même tems la raifoti de cetr 
te double illufion univerielie, dont l'une 
eft l'aggrandiâenient apparent des aftres dans 
l'horizon, & l'autre la voûte applatié du 

IIL Tout revient donc à expliquer pourquoi 
^ les objets céleftes vus à r}u)rizon , nous pa- 

- roiâent plus éloignés que lorfqu'ils fe trou- 
vent à quelque hauteur confidérable : )e dis 
maintenant que c'eft parceque ces objets 

' nous patoiâent moins brillans: cequim'^ini- 

' pofe la double tache de montrer, pourquoi 

■ ces ' objets brillent avec moins d'éclat vers 

l'horizon , & d'expliquer comment cette 

circonftance entraine néceflairement le juge- 

• ment d'une plus grande diftance. J'efpère 

• de remplir l'une & l'autre à la fatis&âion 
^ de V. A. 

IV. Le phénomène même ne fauroit être ré- 
voqué en doute. Quelque grand que foit 
' vers midi l'éclat dii foleil , que petfonne ne 

- fauroit fixer alors » V. A. fait que le matin 
^ & le foir lorfqu'il fe lève ou qu'il fe cou- 

- ché,' on peut le regarder fans en avoir la 
« yue incommodées & la même chofe arrive 

par rapport à la lune & à toutes les étoiles» 
dont l'éclat efl; extrêmement affoibli dans le 
voifinage de l'horizon. Auili ne voit -on 
pas les plus petites ^ étoiles quand eUes ne 

• font que peu élevées au-deflus de l'hori- 

• zon, tandis qu'on les voit aâez diftinâc- 


•ment loriqu'elles font parvenues à ufle cet* 
taine hauteur. 

V. Ce fait fuififamment conftaté, il s'agit: de 
découvrir la caufe de cet aiFoibliCement de 

• iumiéce. Il eft aflez clair que nous ne f^u* 
rions la chetv^her que dans la nature de no- 
tre atmofphère , foit l'air qui environne la 
terre, en tant qu'il n'eft pas parfaitement 
tranfparent. Car s'il Tétoit, d^fbrte que 
tous les rayons y fuffent tranfinis fans fouf- 
frir aucune , diminution , il n'ejft pas dou- 
teux que les étoiles devroîent toujours bril- 
ler avec le même éclat, en quelque lieu du 
ciel qu'elles fe trouvaflènt 

VI. Mais l'air, matière beaucoup înotns déliée 

• & moins fubtile qiie l'éther dont h tranC 
parertcç eft parfaite, eft toujours chargé de 
j>articules hétérogènes qui s'y élèvent de la 

terre, telles que les exhalaifons & les va- 
peurs, & qui font nuifibles à fa traii%a-' 
: reace ; enforte que fi quelque rayon ren- 
. coiitre une telle particule , il en eÇt inter- 
, jOepté. & prèfqu'éteint. Aufli eft-il-évidjçnt 
que, plus l'air eft charge de ces . particules 
qui. font des obftaçles à la tranfmiflîon de 
lu lumière, plus les rayons, doivent s'y 
perdre, &V. A- fait qu'un bi^ouillard £ort 
épais dépouille Tair^ de ; prèfqu^ tpute fa 
tnuifpatence , tellement que ,. fouvènt , on 
ne peut plus diftinguet les .objetsr à trois 
pas de di{bnce« 

X3 
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VIÏ. Qpe lès points matqtiés dans la fi^: 9, 
Tab. X. repréfentent de telles parçcUçs par- 
femées dans; Pair,' dont te nombre eftplijs 
pu moins grand, félon que Pair eft plus ou 
moins ferlin; Il eft évidentque pluiîeurs des 
' rayons qui myerfent cet eépacè doivent fe 
perdre ^ & que la perte fçra d'au^nt plus, 
grande , que le trajet qu^U oilt à parcourir 
dans cet ak , fera grand. Nous voyons 
donc que les objets étoignés deviennent in- 
vifibles dans un brouillard , pendant que 
ceux qtjî fbnç fort prèfe de Pœil font enco- 
re apper^us, parcequis; les rayons des pre- 
miers rencontrent en chemin un plus gran4 
' nombre de parcelles qui lès arrêtent 
Vni. H feut en oondure que, plus le trajet 
' que les rayons des aftrcs ont à faire dans^ 
' Ntmofphèrô' pour parvenir à nos yeux eft 
long, plus leqr perte fçAt aiFoftliflement 
^oit être confidérable. V. A. nViura plus 
Ù-deflas le moindre dout^. ïl Tefte d<ftic 
• iîmpkmeht à prouver, que les riayona ^cs 
étoiles que nous voyons près de ttotrft ho- 
xizoni ont un chemin beaucoup plus lotig 
à' paroooJtir dans inotre âtmofphère , çue 
lorfqu^elles fe trouvent plu$ pïès 'de* notre 
aîénith. 'V. A. èromprendra fîir^metl* àkfts, 
pourquctt les aftres pàroiflent beàu<5oup 
• . moins brillants. prè)5 dfe f horizoïi , à leWr 4er 
Vèr-& à leur Gouchejr. • Ce 'fêta le fojot de 
' |a lettre fuiyante, 

fe l Mai 1762. 
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i. ■ ' r . - 

C* * , 

E.que jç viens d'avancer, que.iesJray»f^ 
des aftres qui fe trouvent à l'horizon pixt plu» 
At ichemiii à paicoiitir dans notre atmo{^bl|re , 
^paroitra .peut-être bien paaradoxe. à V. A. vu 
-que Patmofphbre s'étend par*tout.à la nième 
auteur, é&HortB qu'en quelque lieu, qw fe 
trouve une- étoéla, £es rayonà doivent >toii« 
jours péfiètrerde toute fa hauteui? avant que 
de parvenir ^ nos yeux. J'efpète que les ré- 
flexions fuivantes .diflàperont fes doutes^ . > 
I. il fautid'ahoird .fe former une .idiéejufte 
de'ratnio^hère qui environne la terre; Four 
€^ effet ,1e ceroîe intérieur A B C D TtA. X. 
Jig, lo. rqaréiënte la terre , & l'exrérieittçondué 
écbùd termine tratmofphèr e, Kemarquo[ns que, 
pi^htaut, à it^&OB ..que l'air s'élève . au-detfus 
de la furfaco»deda terre, il devient toujours 
pliîs fubâl:âr:plps>;iwe :, deforte qu'il fe cpeiîd 
.ékàw intenfiblsment^svec Péthet: qui remjftit 
:toQS leii efpaoes 4éleibs. . 

IL L'air ie plus groâkr , k plus i^ha^rgé dès 
pùoelles jqui étatisent les ta^ans^ de lumiéii&» 
je troirve ^par4X)ixt eai)as prà& de la^Jurface 
- de la terre.* . Il devient cdôitc plus, rare en 
montait/t;, motos iii]i£dbte' a fia iuniiére i &4I 
eft <2£&j^ ^ . fubdl À k hauteur d^ti^milicH^Al- 
' icunagiie ^ qu^ ne fâinroit plus; eaufcsr de ^perte 
ieniiUte à*ia hjuniépe. Oq pfciÀ ilew::&^r ia 

X4 


y 


32g Lettres X vm 'i^rikcesse 

difencer entre le cercle intérieur & cxtéfîeiir 
d'environ un mille , tandis que le demi-diamè- 
tre de ia terre en contient environ S ^o: ào^ 
forte que lia hauteur de ratmofphère efi: fc^ 
poid&chofe relativement à: la- grandeur db 
globe de }ft terre. 

m. Confidérons maintenant Tâ^. X*^. ii* 
un fpeâateur en A fur la iurface de la terre; 
& tirant du centre de la terre G par A la li-« 
gne .GZ elle fera dirigée vers le ^éntth du 

•fpââateur. La ligne AS-, qui y eft perpèn^ 
dicutairc &'qui touche la terre^^ifera horizon- 
tale 'pour lui. Cpnféquemment , il verra um 
étoile en Z dans le zénith oa au fommet du 
iieW mais une étoile enIS hii..par6lti& dans 

"Ph6ri2on à fon lever ou à fon coucher; :Rtèn 
h'empèche que nous -^ ne regardions nc^iaque 
étoile comme infiniment ^o^née de^ la :terre9 
quoique je n'aie pu Texprimer dans la figure. 
IV, V. A- n*a qu'à jetter les yeux fiur cette 
figure , elle verra que les ray otns partant de 

5 ont un trajet beaucoup phislongà \bke 
dans ratmofphère, que ceux de Tétoile Z-, 
avant d'atteindre le fpeâateur en A. Ceux de 
l'étoile Z n'ont qu'à traverfer la hauteur de 
J'atmofphère a A qui eft à-peu-^prè^ dhin nulle, 

6 ceux de l'étoile S doivent parcourir tout le 
chemin ibA, vifiblement beaucoup plus long; 
& fi la figure pouvoit mieux répondre à la 
venté, d^rte que le rayon G A fût i6o fois 
plus long que la hauteur An, on verroitque 
la diftaniçe Ai» fiirpaâeroit 40 milles* ) 
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V. AnfR eft-il boa dé remarquer' que 
les rayons de Pétoile Z n'ont qu'un très- 
petit efpace à parcourir par la baâè atmo{l 
phèrei» qui eft la plus chargée de vapeurs, 
au lieu que lés rayons de l'étoile S. y font un 
trajet très-confidérable , & font obligés de ram- 
per , pour ainii dire , fur la furface de la ter- 
re. Il eft donc très-naturel de conclure que 
les rayons de l'étoile en Z ne fouifrent prèC 
qu'aucun' atfbibliâèment , & que ceux de l'é- 
toile S doivent être prèfq^'éteints , à caufe du 
grand trajet qu'ils ont à parcourir dans l'air 
groifier. 

VL II eft donc inconteftable que les aftres 
que nous voyons à l'horizon , doivent paroi- 
tre avec un éclat extrêmement afibibli. £t 
V. A. comprendra fort aifément pourquoi 
nous pouvons fixer fans peine les yeux fur lé 
foleil. levant ou couchant, taridis qu'à midi» 
que le foleil eft haut , fon éclat eft infuppor- 
table. Voilà le premier article que je m'étois 
propofé de démontrer: il me refte à prouver 
Tautre; favoir, que c'eft l'aiFoibliflement delà 
lumière qui mAns force prèfque à nous repréfen- 
ter les corps çéleftes comme beaucoup plus 
éloignés de nous; que fi nous tes voyons*'dans 
leur éclat 

VU. Il feut en îchçrcher la raifort dans les 
objets tèrreftres que nous voyons tous les 
jourè, & fur la diftdnce defquels nous for- 
mons un jugement. Mais par. la même rai- 
fon que le$ rayons, en p^flant par l'air , fouf- 
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frent quetqtt'affoibliiTement , il eft clair. que» 
pluis un objet eft éloigné de nous 9 plus il perd 
de fa clarté, & plus il en perd plus il nous pa-* 
roit obfcur. Ainfi une montagne fort éloignée 
nous paroit très-lbmbre , mais fi nous en ap- 
prochons aiTez , nous diftingoens ^ëicilement 
les arbres , ce qui nVft pas poffible à un grand 
éloignement 

yill. Cette obfèrvttion fi générale qui ne 
nous trompe jamais dans les objets terreftres , 
a produit en nous , dès notre jeuneflè , œ prin- 
cipe fondamental jpar lequel npus jugeons les 
objets d'autant plus éloignés, que les rayons 
qui nous en viennent Oitt été afK)ibHs, C^eft 
donc en vertu de ce principe que nous efti- 
nions la lune beaucoup plus Soignée 4^. nous 
à fon lever ou à idn coucher, que quand elle 
^ déjà atteint une hauteur confidéraÛe ; & par 
la même raifon, nous la jugeons d'autant plus 
grande. Je me ^ete que V, A. trouvera ces 
raîibns parfaitement bien fondées-, & ce plié- 
nomëniB bizaife auiHt biw éçlairci qfq'il foit 
pûifible, - 

h A Mm V!€Z^ 

L E T T it E CCXXX. 

S^E principe de notre imftgin«ti?m, par lequel 
je viens d'e^tcptiquer ce- phénomène de la lune 
beaueoiip pl^ graii4e |»ré$ de 11io£tzoti.^qii'mi 


inifieu du ciel , eft tellemetit enraciné dans no- 
tire efprit, qu'il eft la fdurce de mille autres 
illufions , dqnt je me content;erat de mettre 
quelques-unes fous les yeux de V. A. 

Dés notre jeuaeiTe ^ nous nous fentons en- 
traines comme malgré nous , ^ juger, les objets 
d'autant plus éloignés , que leur éclat eft plus 
^ffoibli: &, d'un autre côté, les objets fort 
îbrillan^ nous paroi^Tent plus proches qu'ils ne 
le font; Cette itluGoU ne p^put venir que d'u- 
ne imagination peu réglée , qui nous; mène très- 
fouvent à feqx. Elle nous eft néanmoins fi 
naturelie , & elle eftr fi univerfelle , qu'il n'y a 
perfonne qui foit maître de 's'en garantir , quoi- 
que l'erreur, qui >en réfulte , foit ibu^nt très- 
manifefte » comme j'ai eu rhonneyr de le &re 
remarquer à V. A. par -rapport à la kinç: mftis 
nous fommes trompés encore en qusintité d'au- . 
très occafions 4pt^t je vais développer (quelques-- 
unes. 

I. C'eft une ilhiGon fort cdmiue que, de nuit, 
le feu d*une inoeildie nous paroit beaucoup 
jdus proche ^q^u^il n'dl effe^ivement. La 
raifon m eft bien clafre: le feu brillé avec 
un trés-grànd >édat , '& feléii le pi^ncif^e éta- 
•bK de notre imafgiftatian , nous l'cftimons 

""tou jours 0U6 près -quHl n'eft* 

II. C'eft ainâ ^u'uM grande Oille dont les pa* 
rois font M^ blandiis^ nous paroît toujours 
plus petite, V. A. fait que le Wanfc eft de la 
çouieur la plus . brillante : aous eftimojis 
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donc leà murailles de cette fiiUe trop proches: 
de nous, & par conféquént l'étendue appa- 
rente en eft diminuée. 

m. Or dans, une falle dont les murailles font 
couvertes de drap noir » fuivant Tufage des 
grands deuils , nous éprouvons un eitet en- 
tièrement contraire. Une chambre nous pa- 
roit alors beaucoup plus fpacicufe qu'elle 
n'eft efFeâivement : le noir eft fans-doute la 
couleur la plus fombre , puifqu'elle ne ren- 
voyé prèfqu^aucune lumière dans nos yeux ; 
c'eft pourquoi il nous femble que les parois 
noirs font beaucoup plus éloignés, de nous 
qu'ils ne le font en effet. Une chambre 
dont on èouvre les murailles de toile noire 
paroitra donc plus grande ; & fî , au con*i 
traire 3 on les &it bien blanchir , elle parole. 
tra plus petite. 

IV. - Perfonne ne profite mieux de cette illuiîon 
fî naturelle & fi commune à tous les hom-, 
mes que les peintres. V* A. fait que le mê- 
me tableau nous repréfente des objets dont 
quelques - uns parpiâèm^ extrêmement éloi- 
gnés , pendant que d'autres (èmblent fort 
proches} & c'e(l en quoi confifte la plus 
grande reflburce d'un habile peintre. Il eft 
bien furprenant que 9 malgré que nous ^là- 
chions très - certainement que toutes les re- 
préfentations d'un tableau font exprimées Tw. 
la même furface > ^ ainfî à-peu-près à une 
égale diftance de nos yeux, nous n'en foyons 

. pas moins trompés , & que nous jugions les 
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unes fort loin & les autres fort près. On 
attribue communément cette illufion à un 
mélange adroit de lumière & d'ombre, qui 
fournit eifeâivement aux peintres les plus 

: grands fecours. Mais V. A. n'a qu'à confî- 
.dérer un tableau , pour s'appercevoir que les 
objets qui doivent nous paroitre fort éloi- 
gnés , font exprimés foiblement & adez in* 
diitinâement. Ainfî, quand nous portons 
notre vue fur des objets fort éloignés , nous 
appercevons bien , par exemple, desperfon- 
nés , mais fans que nous puiiSons en diftin- 
guer les yeux , le nez , ni la bouches & c'eft 
conformément à cette apparence que le pein« 
tre repréfente les objets. Quant à ceux que 
nous devons eftimer fort près de nous , le 
peintre leur donne les plus vives couleurs, 
& prend la peine d'y exprimer foigneufèment 
toutes les minuties. Si ce font des perfon- 
nés, nous y diftinguons les moindres linéa-- 
mens du vifage , les plis de l'habit &c. cette 
repréfentation lemble pour ainiî dire Ibrtir 
alorsf du tableau , tandis que d'autres y pa- 
roiâent enfoncées & fort reculées. 

V. C'eft donc uniquement fur cette illufion 
qu'eft fondé tout l'art de la peinture. Si 
nous étions accoutumés à juger félon la vé- 
rité, cet art r^ê fauroit plus avoir lieu dans 
toutes fes parties , pas plus que fi nous étions 
aveugles. Le peintre auroit beau faire via* 
loir tout fon mlent dans le mélange des cou- 

. leurs i nous dirions » voilà fur cette tablé • 
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ici une tache rouge ^ là une bleu^, ici. mi 
txait noit) là quelques ligne? blanchâtres: 
tout fe trouve fur la même furface ^ il n:y a 
nulle t)^rt ni enfoncement ^ ni élévation < 
aind , aucun objet réel ne faurdit être repre-^ 
fente de cette maniéré: on ne fauroit alors 
le régarder autrement que comme une écri- 
ture fut le papier > & l^on fe fatiguetoit peut^ 
être inutilement à vouloir déviiier la fignifi- 
cation de toutes les taches diverfement colo^ 
rées. Né ferions nous pas fort à plaindre 
dans cet état de pèrfeâion, d'être privés des 
plaidrs que nous procure tous lés jours un 
art fi amufant & fi inftruâifi 

U g Mai ii62i 

i 

LETTRE CCXXXL 

V . Â. vient de comprendife la caufe dé Tillu- 
fion par laquelle la iune^ airifî que le ibleil » 
nous paroit beaucoup plus grande dans l'hori- 
zon» qu^à/Une'hauteur confidérable^ ôcmfiftant 
en ce que nous eftimpns alors des corps plus 
éloignés dè^npus, eftime fondée fur ce que 
•leur lumière fouf&e alQr$ un àâ(>iblifiement 
confidérable^ par le long trajet qu'elle Ëiit à 
travers l'atmofphère dans la baâe r^on, qui 
eft la plus chargée de vapeurs & d^exhalaifons 
,qm diimnueut la traiifpiurence. Tel eft le; ré- 
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famé des réflexions que j^ai eu l'honneut de 
propofejr à V, A. fur ce fujet. 

Cette qualité de Tait qui diminue (a ti^ànf^ 
parence^ pourroit être cegardée au premier 
coup^d'œil comme un défaut Mais fi nous 
en confidérous les fuites, nous trouvons que ^ 
bien loin que c'en fqit un» nous devons au 
contraire y reconnoitre la iàgèflè & la bonté 
infinie du ctéateuf . Ceflk à cette inipureté de 
l!air que nous foinmes redevables du fpedacle 
merveilleux & raviifant que nous oifre le bleu 
du del > car les particules opaques qui sirrètent 
les rayons de lumière y e|i font éclailrées, &: 
nous renvoyeiît enfuite leurs propres rayons 5 
produits dans leur fur&ce par un tré moufle*. | 

ment violent» comme il arrive dans tous les 
corps opaques. Or c'eft le nojî^bre de vibra- 
tions qu'elles reçoivent, qui nous repréfente ce 
magnifique bleu. Cette circonftance mérite 
bien que je .la développe dairement# ! 

L J^obfervo d'abord que ces particules font 
extrêmement petites & fort éloignées entr^elles^ 
outre qu^ellesfQiutrèsrdéliées./ & préfque tout* 
allait tranfparentcs. De4à vienf; que chacune, 
fëparément n^eft abfolumei^t point perceptible, & 
que nousne pouvoujs en être afFeâés que quand 
un drèsrgradd nombre cjîvoye fes rayons à la 
fois, & prèfque félon la même direâidn, danSr 
nos yeux. Il faut 4ctic la réunion des.rayoi;ift' 
de pluifeurs • pmt exciter ime fenfation, 

n. Il en fuit donc clairemisilt que . celles de; 
ces particules qpi [ont, pcès da noua» échappent 
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à nos fens > puifquHl fatit les confidétef comikie' 
des points dtfperfés par la mafTe de Tair. 

Mais celles qui font fort éloignées dé l'œil , 
comme Tab. XLfig. i. les points a^ b^ c^xén^ 
niiTent dans Pœil, prèfqiie félon la même di- 
reâion, leurs rayons qui» par là; deviennent 
aflez forts pour frapper notre vue, fur -tout 
quand on confidère que des particules fembla* 
blés plus éloignées e^f^g^h^ ainfi que d'au- 
tres plus voifines , concourent à produire cet 
effet. 

ni. La couleur bleue que nou9 voyons dans 
le ciel , lorfqu'il eft férein , n'eft donc autxe 
ohofe que le réfultat de toutes ce$ particules 
difperfées dans l'atmofphère , & principalement 
de celles qui font fort éloignées de nous; on 
peut donc bien dire qu'elles font bleues de leur 
nature, mais d'un bleu extrêmement clairs 
qui ne devient aifez foncé & fenfible^ que lorfX 
qu'elles fpnt çn très-grand nombre , & qu'elles 
joignent >enfemble leurs rayons félon la même 
direàion. 

IV. L'ar( produit un effet femblable. Si , 
en diffolvant une petite quantité d'indigo dans 
uiie grande quantité d'eau, on laiffe tomber 
Cette eau par gouttes , on n'y remarque pas Ja 
moindre teinture , & fi l'on en verfe dans un 
petit gobelet, an n'y verra qu'une couleur 
bleuâtre très-foible. Mais qu'ion en remplifle 
un grand vafe, & qu'on le. regarde de loin, 
on y voit un bleu très-foncé. La même expé- 
tiençe peut fe faire avec d'autres couleurs. C'efl: 

ainfi 


«dftiiqtte le tihi de fiôurgôgttè èû trèi- petite 
quantité ^ parolt à peine un peii rougeâtre) & 
que dans une grande phiole bien remplie , la 
x^ouleur rouge parcdCra très-fôncéè. 
. V. L'eau ^ dans un baflîn grftnd & profond, 
paroit toujours avoir une certaine couleur , 
quoiqu'une petite quantité Joit tou^-à-fait dai- 
xe & liqipide. Cette touleur eft ordinairement 
plus ou moins vëi'dâttes ce qui (ait dire que 
les derméres particules de i^eau le font auffi, 
inais d'une couleur extrêmement déliée ; defor- 
te qu'il faut en regarder un grand volume» 
avant de s'en- apperce Voir , pafceqae les rayons 
4de plufîeurs particules €e joigneflt alors enfem^ 
blepour ^odiike :cet effet. • 

VL Comme il paroit probable par cette ob« 
fervation^ que. làs* dernières particules de l'eau 
font verdâtre^, on pourroit foutenir que la 
anème raifoii pat laquelle la mer 9 ou l'eaii d'un 
lac & d'un étang, nous paroiffent vertes, eft 
celle par laquelle le ciel nous paroit bleu. Car 
il eft plus vraifemblable que toutes les particu- 
les de l'air ayentune légère teinture de bleu, 
mais a foible qu'elle ne s'apperçoit que quand 
x>n regarde une maâe immetlfe, comme toute 
l'étendue de ratmôfphère , qu'U ne l'eft d'at- 
tribuer cette couleur aux vapeurs qui voltigent 
dans l'air & qui n'y appartiennent pas. 

VII. En effet , plus l'idr eiè pur & dégagé 
d'exhalaifons , plus le bleu du ciel a d'éclat; ce 
qui prouve fuffifamment^ qu'il faut en cher- 
cher la raifoa 4ws les particules -propres de 
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jbmblaUe « à Péther ^ qui ^ comme nous le fa-» 
veàs, tfaiifinet tour tel rayons des étoiles fans 
ea arrètdc ikucuit & ne contient point de par^ 
ttctiiss échirées élies * nlèmés par les rayons; 
pan^u^une trile particule île fauroit Tètre fans 
intercepter ^elques layons qui y tombent. Si 
Pair fe trouvoii dàhé cet état^ les rayons du 
ibleil le travérferoient librement, (ans qu'au-- 
cune lumière en Bat renvoyée dans nos yeux : 
nous ne' recevrions que les rayons qui viennent 
immédiatement du foieîL Le iciel entier , ex-* 
cepté le lieu' où eft le foleil^ nous paroltroit 
donc tout-àifait ob&ut, & ^ au lieu de ce bleu 
bviilant y nous n^y découvririons en regardant 
en haut,; qu'un noir tré^-foncé: & la nuit la 
•^flus <>bfcttre. 

Lijig. 1 Tdk XI ftfiréfente le foleil, & le 
point O eft un (peâateur dont Pœit . ne recc^ 
vroit d'autjres layotis d'en haut que du foleil ,; 
de(brte que toute la darté fèroit renfermée dans 
Le petit angle EOF. En portant fa vue vers 
ime autre région du ciel comme vers M , on 
n'en rece\f;roit aucun rayon , & il en feroit' 
comme (î l'on regafdoit dans un lieu entière- 
ment obfcor ; or tout endroit qui n^envoie au- 
cuns rayons de lumière eft noir. Je fais abff 
traâion des étoiles dont le ciel eft rempH; car, 
en dirigeant l'œil vers M » rien n'empèclie aue 
les rayons des ètgiles qufi fe trouvent dans cet- 
te, région 5 n^ entrenté & ils auroient même 
d'autant plus de force , qu'ils ne fouffriroient ' 
aucun afibibliflèmeni: par i'âtmdTpbèice , telle ^ 
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4ue je viens de la iuppofer. ' On vèrtèft donc 
toutes les étoiles en plein jour » conufte iStns 
la nuit la plus ohfcure; mais il £iut cenfidérer 
que ce plein jour fe Teduif oit au feui petit nn^ 
gle £ O F, tout le refte du del étant auffi ob& 
cur que la nuit. 

Cependant, près. du foleil» les étoiles nous 
feroiént invifibles, & nous ne venions point ^r 
par exemple , Tétoile N $ puiiqu'en la regar- 
dant, notre œil recevroit en même tems leg 
rayons du foleil, defquels il ièroit frappé 6.^ 
vement, que la foible lumière de Tétoilenelka» 
roit y exciter de fenfations. Je ne parle pas 
de rimpoflîbiUté qu'il y auroit à tenir Foeil ou-* 
verts en: voulant regarder vers N; cela cft 
trop fenfible pour ne pas être entendsi. 

'Mais en oppofant au foldl un corps opaque 
qui en interceptât les rayons , on ne manqite* 
roit pas de voir Tétoile N» quelque prodie 
qu'eUe fut du foleil: V. A. comprendta aifé- 
mem dans quel trifte état /nous ferions alors. 
Ce voifinage du plus grand éclat & des ténè- 
bres lesr plus fom^res blefleroit notre vue , au 
point , que nous en deviendrions d'abord aveu- 
gles. On peut en juger par l'incommodité que 
nous rèfTentons en paâant fubitement d'im lieu 
obfcut dans uxi autre fort éclairé. 
• C'eft donc à ce gratld inconvénient que re-* 
mèdie la nature de rair,.en tant qu'il contient 
des particules tant foit peu opaques & fuicep- 
tibles d'illumination. Alors, dès que )e foldl 
feJèye.aurdeIbs .de l'horizon ,.$. même: déjà. 
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timj^u auparavant^ toute* l^miofphère eh de^ 
vieiit' éc^rée , &- nous i^éfente ce Is^eau bleii 
dont yai eu Phonneur de parler à V. A^r de* 
jbrte que nos yèur , quelque part que nom 
les dirigions , en reçoi vient quantité de rayons 
engendi^s dans les mêmes particules.: Auffî^ 
éa regardant vers Mfig. 2* Tah. XJ. , àppero^* 
V0ii& nom une très^grande clarté i foit -ce blètt 
brillant du ciel. / - 
^» C^té même çkirté nous empêche deyoii) hi 
étoiles pendant le jour: la taifon en eft évî> 
dente. Elle furpaiTe de beaucoup celle âé$ étcÂA 
les, & une grande clarté en fait difparo&tre 
nne phis rpétite. ;; ^r'^les nerfs de la rétine au 
fonds de Pœil 9 étant déjà frappés par une lu^ 
A(iîére très^fotte ~, ne féroiem plus fénfîblélà^ 
foibie impreffion des étoiles. 

V.AJdôit fe ràppâllerlquè le ciaîr delaplei- 
ne lune eft plus de 300,000 fais plus foiblè que 
cdui idù^&kil y. pour fecenvaincre que bc-clar* 
te qui nous vi^it ^es ^qioiles n^ft rien en com-^ 
pàratfontdé celle: du foieU* Or la clarté du 
ciel ^pendant le )6xm • efl: déjà fi édatante ,' < qire 
quoique le foieil ibit xmiVero, t^Ue luspaâTe en-i> 
core plufieurs mille fois celle de la pleine lune; 
' V. A.< aura bien àppéi^t^ qtb , ' de nuit , lôrC- 
que* k lune eft:4i|eiriev^'ld étoiles par4>]fifent 
beaucoup mmus' britlaniss, -& qufon né îroie 
qùédeslphis gtandes!, '&ar-tout dans ftm voifu 
ii2^^'dén>rte qu'une 'grande lumière* étouffe 
ton jours TiBèf^: foibie.' -^ « 
.Ce& dimc un trè^giJand\ aiointage que no« 
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-^; Dès quelle &leil:fttteimcl^^^U il 
fparojt donc daM i'hèrizoft en-fô tèvâtit ôu en 
iecouchanrv &'tout6* P^em<)^f{Âièré èà «il alors 
-édmréev Mais fuDpoIbnls ^ue to î^toéiS.^ ^vane 
-que lie fe lever ^ le trouve eiioone <slu "^ déflbus 
-de la tenseieitiSî :d*0ù Ic: ragr^ff- STJR. frtfant 
la terre en T , puiâè atteindre le point de Tat- 
-mofplièré fitué d^tft itotfâ hoâTion', &;les pât. 
'ticules opaques ()ui^'y trmiv^nt^^t^ Aront déjà 
técktrées^: .&, v^<6onféqu6nt>^i nbfxs deviens 
dront viûbles. Aind > quelque tem6 déjà avant 
.1^ ieyerduTôIeir/ràtmorphère i)dR fur notre 
(horizon commence à être éolaiiré^'ën R » •&, & 
.mefure quis^ le fo-leil fi'ap|>rochè de Thomon ^ 
nine phis'^ande'-^mtie en f^rà éôkirée» jui^ 
i^u'i-ce qu'elte deviehue toul^àlftk Itintineufe. 
- Cette con(idératiQt> me conduit* à un autre 
phénQUièhe autant inté^eâant , îqiii lui eft trè^ 
étroitement Hiiî tfift que rtttmé^hètfe lioufe 
ïaif encore uppefoevoir le Ibteil îk -les nutréiB 
•^ftres , qutflqae ^ms avant qti'flë & té^&nt au- 
ndt^Câs de nufcre homon, «^ quelque tetUs Hprès 
^l/ft QOU^liei^y par -la réfrâ^^Q^^qu^ kâ Jrayona 
ibo£»îit «n pdiSmt de Tétb^r >p^' dlifta Tair 
Ifroffi^^ q^f • Gonltitue ' îlôtrf' ^lÉ^phèrè ; j(^ 
tâ»'iBh daiiuéîf PeypUcâtioii. ' < - 

■s j> f . • r-i s • f ^' * ' t.. . <■ f "1 . " -^ ' ; - • ' ' • 

* :I; Le» i^îlà; diil lumiétè leur 

' à>Uté en iig^e ^diroitè » ^u'el^fit (fA^ls fe 

. :nïeuv9tit^ 4im 'Un mlHeù t^Àf^Téni de; la 

.' :tn^me: aatûl:e«'tpDd^ ^^1$ pîiflàilt d'Bn tni^ 

lieu dîins un audres Us font détéiUrnés do 
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leur rotf ta reâtligne , & letir chemin devient 

r- comme rooipus c'eft ce que Ton nomme ki 

]:éfra<^ion> 4€^tr j'ai eu Phcmneur d'entrete* 

^ mx aSéz lang-lem$ V« A« en expliquant csorn- 

ment les -ferons » en pa£&nt de l'air dans le 

verre 9 fie récipro^piement » fendent une lé* 

firaâîQni 

II. Or Féther.& l'air étant deixs miKeuaciUfé-^ 

rens» lo^rfqfu'un rayon pafle de l'éther dana 

l'air, il faut néceâTairement .qu'il éprouver 

quelque réfra<âiQn« 

Ainfi IVc du <«erde AMB Tak XL^. 4U 

termioanti notre atmofphère en haut » ii un 

rayon de li^niece M S de l^éther y tombe «» JDiiS» 

il ne, continuera pa&i fk route fuivamt la même 

ligne àitm^ :MN » nmis il prendra, en enerani; 

dans l'air ^ la iroute MR :un >péu diférente do 

MN, & l'a^e NMK eft nommé l'angle de 

ré&adion ou fimplemei>t laréfr^c^on*- 

{II. J'ai déjà remarqué que la. réira^on eft 

d'autant. plus grande , que le rayon S M tonl^- 

be plus obliquement fur^ lu fuf&ce de l'at* 

mofpfeçre,, :.ojiîi que l'angle RM S eft plus pc* 

tit ou plu& aigu« Car fi iè rayon S M Wath 

hpit perpiçQdÂculairement fur ^ lai. fur&ce de 

ratmofphère , ou que Tàni^e B M S fut droi^b 

il n'y auroit point de réfra<flion , mais le. 

rayon coniinueroit far fôuCe fidon la miiw 

ligne dfoit^. - Cette règle - eft générale dans 

tou^ lesf é&a<%ons , . de . qiielqfue. nature que 

fgiei^ iet.deia iimUcux que lea rayôn$%tra-» 
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« 

W* Qpc Parc de cercle AOB Tah. XLfig. <. 
jrepréfente la fur&ce de la terre, & que 
l'arc £MF termine ratmofphère. Si Ton 
tire en O la ligne OMV qui touche la fur- 
. face de la, terre en O , elle- fera horizontale. 
.Etû le.&leil fe trouve encore au-deâbus 
de rboidzon en S , deforte quHl nous {bit 
encore inVifible , puifqu'aucun de fes ra- 
yons ne pourroit arriver- )ufqu'à nous en 
ligne droite , le rayon S M , étant continué 
en ligne drcàte , paâexoit au^eâbs de nous 
en N; mais comme il tombe en M fur Pat- 
mofphère, & très-obliquement , TangleFMS 
étant très^petit , il y fouffirira une réfrao- 
don a0eZ'Confiderable; &, au tieu de paf- 
fer en N 5 il pourra parvenir précifément 
en O * deforte que le foleil nous foit déjà 
vifible qiK>iqu'il fe trouve encore au-deâbus 
de l'horizon , ou , ce qui revient au même, 
au deâbus de h ligne horizontale OMV. 

V- Cependant , comme le rayon MO qui cu- 
pQ dans nos yeux eft horizontal , nous rap- 
portons dans notre jugement le foleil à la 
même direiftion, & ncfus .nous imaginons 
qu'il fe trouve en V , ou dans l'horizon* 
quoiqu'il foit au-deflbus. -Et. réciproques 
ment) toutes les fois que .nous voyons le 
foleil, ou tput autre t&re, dans. Thorizôn ', 
nous detoQs juger qu'sleftaù-déflbus, félon 
l'angle SMV, que les tiftronomes ont ob^- 
fervé être d'environ demt-dégré , ou , plus 
éxaâement, de 32 minutes* 
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toujours phis ikevés m^dcffw dé l^omon 
qu'ilsi ne le font eiFe<%vemént} cç qqi fait que 
l'on doit diftinguer foigneufement là liftuteur 
upparente d^unç* étoile , tîe la véritable k la-> 
quelle elle paroïta^oit , sHl n'y avoit point' d- at^ 
^iphèrç^ ' Je v^is mettr? ceci dans iovà fon 
jour, 

•• • • t ' • "* { 

ï..4Qîîc^^l'««^ AOB rtf*. XL[^' «. foit une car- 

tie de la furfacç de la terré, & Ô le lieu 

cnll : nous nous trouvons ,; par lequel on tire 

iitie ligfie droitf IIOR. qui ^uché la futface 

V, de la terre , Se cette ligne HÇSi notilsî iti. 

- diqveca. Ife véritable horizon, Ou^ ^on 

iérige en O verdcatement; là ligne ilrâite 

: OZ i qui çft la même qti'Uil fil fuf|>dndâ^ & 

* chargé d'un poids indiqné: Cette ligne eft 

nommée ici verticale, & le point àv^ètâ Z 

' auquel i^Ue aboutit; porte lé nomdè zétiith. 

Or <ette ligne OZ 4ft perpendiculaire fyr 

rhoiriïpntale^ MOK^ driorte que 4\ine^^ éfcnj 

' 0(^mie on peuts^ifôitient d^tem^^ 

Il Ccbr pofé. Toit TaL ^f. j^g: 7.; uniB itôile 

«n S, & s^l x^y ^voit point d^itraofpbète , 

-' le rayon SMÔ paâeroit en lign&dtdii à 

' ^iViBilO, 8c nom 61^ verrions daiis la tnème 

. diredlion OMS; où elle fe trouve acEt^etle^ 

« 'jneiit, ou bien nous ta! vèrlrionk dan» fon 

ô'vérhabAé iieur ♦On friéftw alors "^Pangle 

'^SDBl 4ue lait ié ra^on SO ai^eé' V^otiion 

OK, ie cet angle èft nommé' iiilatitetir de 
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. rizoà. Ou bien on méfute Vànglt S O Z 
. que fait le rayon S O , avec la ligne verti- 
cale OZ , dirigée vers le zénith , & puifque 
. Tangle ZOR eft droit, ou de 90 dégrés, 
. 0^ n'a qu'à fouftmre J'angle S O Z de 90 
. dégrés • pour avoir Pangle SOR. qui donne 

la véritable hauti^ur de l'étoile. 

m. Tenons maintenant compte de l'iatmoC 

« -phère que je fiippofei terminée par Tare 

, HDNMR».& je remarque d'abord que le 

,^ Xdyon précédent, de l'étoile SM en entrant 

en M dans Patn^oipbèce « ne continue pas 

. ia;^oute vers l'oeil en O, mais qu'il prm* 

dra à ^ufe. de la réfraâion un autre che- 

. min comme NF^ & n'entrera point par con- 

iiqueht dans nos yeux s deforte quç.fi Té* 

toile- ne lançoit vert la terre que ce rajron 

; SM^ elle nous feroit abfolumènt invifible. 

Ôr il faut conddéf er que chaque point lu* 

• mineux darde fes rayons en tous fens ^^ & 
que tont l'efpace èa elt rempli 

JV* H fc. trouvera donc parmi les autres quet 

, que rayon comme SN^ . qui eft rocnpu oa 

téfr^dé ^u haut de; l'atmolphère en .N » en- 

.. forte que fa continuation NQ paâè prâci* 

• fément à Toeil O. ^Lé rayon réfrâ^âé NÎO 
. ne ^ trouve donc pas: en ligne droite avec 

cchir.SAjlr, & fi l!on continue NÔ .tr^r&rxr , 
la eontitiuation N/ifera un lUtglo: ai^^ie 
rayon NS, ^fàvoir l'angle SNx.<iu|ifêflSle 
même. 5|u'on nomme la- T^raâion.^ A v%ui 
.êfl: d^'amànt plus gnmd». que l'angkxSSTR» 


Tous lequel le rayon SN entre dans Tatmofl 
phère, efl: plus aigu, comme je l'ai reiiiàr* 

* qtlé^'dans la lettre précédente. 

V. Par conféqueht c'eft le rayon NO qui dé- 
peint daiis nos yeux Pimage de l'étoile S 
& qui nous la rend vifiblej & comme c« 
rayon nous vient dans la diredion NO, 
comme fi l'étoile s'y trouvoit, nous ju- 
geons auflî Pétoilé fituée dans la diredtion 

* 'NO, ou bien dans fa continuation quelque 
. part ' en /. Ce lieu / étant diférent du véri- 
table S , on nomme / 4e lieu apparent de^ 

' 1- étoile, qu'il faut bien diftinguer du véri- 
table lieu S, où nous verrions l'étoile s^il 
n'y avoît point d'atmofphère. 

VI. Puis donc que nous voyons l'étoile par le 

* rayon NO , l'angle 'NOR que fait ce rayon 
NO avec l'horizon, eft la hauteur appa- 
rente de rétoile i & quand on mefiire , par 
le moyen des inftrumens propres à cette 
opération, Panglé NOR, on dit qu'on a 
trouvé la 'hauteur apparente de l'étoile r la 
hauteur véritable étant , comme noiis ve- 

' hons de le voir , l'angle R O S. 

VIL De-là il eft évident que la hauteur appa- 
rente RON eft plus grande que la hauteur 
véritable ROM ; deforte que les étoiles nous 
parôiflent plus élevjéesau-deflus de l'horizon 
qu'elles/ne le font en effet, par la même 
raifon , que les étoiles nous paroîâent déjà 

^ (dans l'horizon », (]^uand ell^ fout encore 
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'■ fiu-d^âbtts. Or i^e^cès dont la hauteur ôp^ 

. i>aten(ç furpafle la Véritable ^ eft Plingle 
MON qui itè difère pas dé i^angte SNi 
qu^on nomme la réfraâicm Car ). quoique 
Tanglê SN/> coititne etàtit VcXtetn^ au 

. triangle SNO^ foit éga^l aux Aeùx intéfçés 
oppofês SON &NSp pHs enfemUe^ il 
faut cpnfidércir qu^à caufe du terrible élpi- 
gnémènt des étoile^ i les lignes O S & If S 

^ font pàtalléles^ & çonféquemmènt l'angle 
OSN s*jBVanouïtj defôçte qu? ràrtgle SON 
eà prèfque égal à l^angle de réfraâioh St^û 

yilî. Ayant doiic irouvé là hauteur appareil te 
d'une étoile è il hut en retrancher h ifé^ 
&aâionV pour avoir fa Vétitable hautei^ir ^ 
qu'il n'éft pzs p.00$iAe de connoître à|itrp« 
ment quje par ce moypti. Pour cet effet • 
les a0:rpt^Qnie$ iè foht ^^nné îbeaiicôup de 
peine i a0n de décçriiVrir éxaâement là ré^ 

' îrji^ion im% feut fetrai^cher dé chaque 
})àu(eur a|)parente ^ ou dont il faut baiubr 
davantage le lieu apparent de Tétoile pofir 

^^ .véri)ta!?le. ' " 

IX. Après unfl Içngue uiite 4'<^]^feryations , 
ils ont enfin dreué une table ^ qu'on nom-- 

[ me la: table de réfraâipn^ qui marqué pour' 
chaque haufeur apparenté la réfradion ou 
Tangle ouii feut en retrancher. Àinfi, lort 
que la hauteur àppàtente'ell nulle, ou que 
rétoile par oit dans l^orizon, la réfraâion 
eft de ^2 minutes dont il faut baifler l'étoile 

'ioxts l^hofizôn. Màis^ pbiiif feû qUe Te- 


toile pai^oifTe élevée au-^deâus de ^horizon » 
la réftaâion devient beaucoup moiildre. A 
la hauteur de if dégrés elle n^eft plus que 
de 4 minutes ^ à la hauteur de 40 dégrés 
elle ii^efl: que d^nne minute» & pour de 
plus grandes hauteurs > elle devient tou^ 
jours plus petite, jufqu'à ce qu^elle s^éva* 
nouïlTe entièrement à la hauteuir de 90 dé-^ 
grés. 
X. Ceft ce qui arrive lorfqu'une étoile eft 
vue dans le zénith mêmes car fa hauteur 
eft alors de 90 degrés» & la hauteur véri^ 
table eft la même que l'apparente s & nous 
fommes bien aflùrés qu'une étoile que nous 
voyons dans le zénith s^ trouve réellement, 
& que la réfràéUon de ratmofphère n'en 
diaage pqlnt la place » comme dans toutes 
les acitres fituations. 


FIN. 
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